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Définition   i. 

ï.  cl/Optique  eft  la  connoifïanee  des  chofeS 
vifibles,  en  tant  qu'elles  deviennent  vifibles.  pas 
le  moyen  des  rayons  qui  ,  partant  de  chaque 
point  de  l'objet ,. viennent  aboutir  directement  à 
l'œil. 

Remarqué. 

i.  On  la  prend  quelquefois  fous  une  idée  plus 
générale  pour  la  connoifïance  dçs  chofes  vifibles, 
en  tant  que  vifibles  :  dans  ce  fens  elle  renferme  11 
Catoptrique  ôc  la  Dioptrique. 

Définition    ïï. 

3.  Nous  appelions  lumière  ce  qui  nous  rend 
vifibles  les  corps  qui  nous  environnent.  Le  défaut 
Tome  II,  A 
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de  lumière  fe  nomme  ombre  _,  &  fon  entière  pri- 
vation ténèbres» 

Axiome  I. 

4.  Rien  n'eft  vilible  fans  lumière. 

Axiome  II. 

5 .  Plus  la  lumière  trouve  d'obftacles  pour  péné* 
trer  en  quelque  lieu  ,  plus  l'ombre  eft  obfcure. 

Obfervation  I. 

6.  Si  par  un  petit  trou  à  palTer  un  pois  on  in- 
troduit la  lumière  du  folei!  dans  un  lieu  obfcur  , 
elle  forme  un  rayon  lumineux  qui  s'étend  en  ligne 
droite  jufqu'au  plan  oppofé. 

Remarque. 

7.  Ce  rayon  forme  une  efpece  de  cône  ,  dont 
la  pointe  eft  au  petit  trou  ,  &  la  bafe  fur  le  plan 
fitué  vis-à-vis. 

Corollaire  I. 

8.  On  peut  repréfenter  les  rayons  de  lumière 
en  ligne  droite. 

Corollaire  II. 

9.  Puifque  la  propagation  de  la  lumière  fe  fait 
en  ligne  droite  ,  nous  ne  devons  voir  aucun  objet, 
s'il  n'eft  placé  fur  une  même  ligne  droite  avec 
l'œil ,  à  moins  que  le  rayon  ne  le  brife  dans  fa 
route.  (§.  11,15.) 

Corollaire  III. 

Fîg.  x.        10.  Plus  les  rayons  Ab9Ac,Ad,  Ae,  A/Y 
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s'éloigneront  du  point  A  ,  plus  ils  feront  diver- 
gents 5  Se  plus  la  lumière  deviendra  foible. 

Obfervation  IL 

il.  Si  le  rayon  GC  ,  entrant  dans  une  chambré  fig.  i« 
obfcure  par  un  petit  trou ,  tombe  fur  la  furface 
d'un  miuoirplacéfurlaiigneBD,  de  manière  qu'il 
fafle  l'angle  droit  GCD  ,  le  rayon  fe  réfléchirafur 
lui-même  ;  mais  h*  le  miroir  étoit  placé  de  façon 
que  le  rayon  d'incidence  FC  fît  avec  lui  l'angle 
oblique  FCD  ,  le  rayon  fe  réfléchira  vers  le  côté 
oppôfé  j  tk  y  formera  l'angle  ECS  égal  à  celui  d'in- 
cidence. 

Définition    II  L 

i  i.  On  appelle  Réflexion  cette  propriété  qusont 
les  rayons  de  revenir  fur  eux-mêmes  quand  ils 
tombent  perpendiculairement  fur  quelque  furface 
plane  ,  ou  d'être  repoufîes  obliquement  s'ils  y  vonc 
frapper  obliquement*  L'angle  FCD ,  que  fait  le 
rayon  en  tombant  de  F  fur  le  miroir  placé  en 
BCD ,  fe  nomme  angle  d'incidence  :  celui  que 
forme  le  même  rayon  réfléchi  du  point  C  en  E  fe 
nomme  angle  de  réflexion. 

Corollaire. 

1 3 .  L'angle  de  réflexion  ECB  eft  donc  toujours 
égal  à  celui  d'incidence.  (  §.  1 1.  ) 

Obfervation  III. 

14.  Le  rayon  LM  entrant  par  un  petit  trou      ïig. 
dans  une  chambre  obfcure ,  ôc  tombant  oblique- 
ment dans  un  vafe  plein  d'eau  H I  & ,  ne  tendra 

A  ij 
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pas  en  ligne  droite  vers  N;  mais  pafîant  du  verre 
d'ans  l'air  il  prendra  une  nouvelle  direction  au 
point  M  ,  Se  fuivra  la  ligne  droite  MO  ,  comme 
s'il  venoit  du  point  P. 

Corollaire. 

1 5 .  Un  rayon  de  lumière  fe  brife  toutes  les  fois 
qu'il  paiïe  d'un  milieu  plus  denfe  dans  un  milieu 
plus  rare ,  ou  de  ce  dernier  milieu  dans  un  plus 
denfe  Se  plus  épais. 

Définition    IV. 

1 6.  On  nomme  Réfraction  le  changement  de 
direction  que  fouffrent  les  rayons  en  paifant  d  un 
milieu  dans  un  autre  de  différente  denfité. 

Définition    V. 

p.  ï  7.  L'angle  VSX ,  formé  par  le  rayon  TV  &  le 

°'  '  rayon  rompu  SX  ,  fe  nomme  angle  de  réfraction. 
L'angle  ZSX,  que  font  le  rayon  rompu  &  la  per- 
pendiculaire SZ  au  point  d  incidence  cù  le  rayon 
perpendiculaire  frappe  la  fuperficie  du  corps  QR, 
fe  nomme  angle  rompu.  L  angle  enfin  TSY  ,  for- 
mé par  le  rayon  TS  Se  la  perpendiculaire  SY3fe 
nomme  angle  d'inclinaifon. 

Obfervation  I  V. 

Ii».  %.  18.  Chaque  point  A  delà  furface  d'un  corps 

éclairé  peut  être  vu  d'une  infinité  d'endroits , 
pourvu  que  de  ce  point  on  puiife  y  mener  des  li- 
gnes droites  Ab ,  tic ,  Ad ,  Ae  ,  A/,  Sec. 

Corollaire. 

iç).  Les  furfaces  des  corps  éclairés  doivent  être 
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confidéuées  comme  compofées  d'une  infinité  de 
points  qui  répandent  des  rayons  de  toutes  parts. 
(§•3.) 

Définition    VI. 

20.  L'œil  eft  l'organe  de  la  vilion  ;  fon  globe 
eft  compofé  de  plufieurs  tuniques  &  de  trois  hu- 
meurs différentes. 

La  cornée  eft  une  tunique  extérieure  AB  qui  Ffg.  8. 
couvre  le  devant  de  l'œil  j  elle  eft  mince  ,  un  peu 
dure ,  ayant  quelque  reffemblance  avec  de  la  corne 
tranfparente  ,  d'où  elle  a  pris  fon  nom. 

La  fclérotique  CD  eft  la  continuation  de  la  cor- 
née j  mais  elle  eft  plus  épaifle ,  plus  dure ,  fans  être 
tranfparente  ,  &c  enveloppe  la  plus  grande  partie 
de  l'œil  :  en  forte  que  la  cornée  &  la  fclérotique 
forment  lafurface  extérieure  du  globe  de  l'œil. 

La  fclérotique  eft  couverte  d'une  membrane 
blanche  qui  forme  le  blanc  de  l'œil ,  &  qu'on  nom- 
me conjonctive. 

Le  globe  de  l'œil  repréfenteroit  une  fphere  par- 
faite ,  iî  la  cornée  n'étoit  pas  G  convexe  ,  ce  Ci  le 
nerf  optique  ne  s'y  inféroit  pas  par  la  partie  pofté- 
rieure. 

L'uvée  EF  eft  une  tunique  qui  fe  trouve  fous  la 
cornée  j  elle  eft  de  différentes  couleurs  ,  que  le 
commun  du  peuple  attribue  à  la  cornée-  La  partie 
de  l'uvée  qui  fe  voit  à  travers  la  cornée  ,  fe  nom- 
me iris  j&aun  trou  au  milieu  que  nous  appel- 
ions prunelle. 

La  choroïde  eft  la  continuation  de  l'uvée  ;  elle 
eft  de  couleur  noire  &  tapiffe  tout  le  dedans  de 
l'œil,  de  forte  qu'elle  fe  trouve  entre  la  fclérotique 
&  la  rétine.  La  cornée  tient  à  la  fclérotique  s  Se 
l'uvée  à  la  choroïde  par  un  ligament  nommé  ci- 

.  Aiij 
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liaire.  Les  petits  rameaux  qui  forrent  de  ce  liga- 
ment ,  &  qui  s'étendent  juiq-uà  1  humeur  cryftal- 
line ,  fe  nomment  productions  ciliaires. 

La  rétine  TV  eft  une  membrane  mince  8c  mé- 
dullaire,qui  eft  uneextenfion  du  nerf  optique  PQ, 
des  plus  déliées  fibres  duquel  elle  eft  compofée,& 
s'étend  fur  toute  la  choroïde  j  elle  fe  ramafle  en 
une  malle  morveufe  .,  qui  pourtant ,  agitée  dans 
reau3s'étend  comme  unmorceaudelinge.  Quoique 
le  nerf  optique  foit  blanc  comme  le  cerveau  où  il 
prend  fon  origine,  la  rétine  ne  patoît  cependant 
pas  blanche  ;  la  raifon  eft  qu'elle  eft  plongée  dans 
une  efpece  de  glu  noire  dans  l'enfance  ,  moins 
obfcure  à  lâgede  20  ans  ,  grife  à  peu-près  à  1  âge 
de  30  ,  &:  enfin  prefque  blanche  à  l'âge  décrépit 

L'endroit  où  le  nerf  optique  entre  dans  fœil  eft 
du  côté  du  nez  :  pour  déterminer  plus  précifément 
fa  pofition  ,  il  faut  concevoir  que  l'oeil  regarde  di- 
rectement lhorifon  ,  &  que  deux  plans  ,  l'un  ver- 
tical Ôc  l'autre  horizontal  ,  coupent  fon  globe. 
L'infernon  du  nerf  optique  eft  un  peu  au-deftbus 
du  plan  horizontal, entre  le  nez  &c  le  plan  vertical. 

JJ  humeur  vitrée  O  occupe  toute  la  partie  pofte- 
neure  de  l'œil  j  elle  eft  tranfparente  ,  un  peu  fem- 
blable  à  la  colle  d'amidon  ,  flexible  ,  moins  folide 
que  le  cryttallin  ,  &  plus  épaiffe  que  l'humeur 
aqueufe.  La  choroïde  &  les  productions  ciliaires 
l'alfujettifiTent  &  l'empêchent  de  fe  mêler  avec 
l'humeur  aqueufe. 

Le  cryftallin  M  eft  une  humeur  folide,  tranfpa- 
rente &  convexe  des  deux  côtés  en  forme  de  len- 
tille, mais  un  peu  plus  vers  la  partie  intérieure  de 
l'œil  que  du  coté  de  l'iris  ;  elle  eft  fans  couleur  juf- 
<qu'à  l'âge  de  2.0  ou  25  ans,  enfuke  elle  eft  d'un 
jaune  clair,  qui  devient  plus  foncé  avec  le  temps  » 
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de  forte  qu'elle  eft  aulîî  jaune  que  l'ambre  lorf- 
qu'on  a  atteint  l'âge  de  80  ans.  Sa  coniïftance  varie 
aufïî  félon  l'âge  :  elle  eft  allez  mollaiïe  jufqu'à^  2  5 
ans,  elle  fe  durcit  peu  à-peu  jufqu'à  ce  qu'on  foie 
fexagénaire.  Le  cryftallin  eft  placé  fous  la  prunelle 
entre  le  centre  de  l'œil  ôc  l'humeur  aqueufe,  La 
partie  antérieure  de  la  membrane  qui  l'enveloppe, 
ôc  qui  eft  extrêmement  fine  ,  fe  nomme  arach- 
noïde. 

Entre  la  cornée  &c  l'iris  il  y  a  une  cavité  nom- 
mée chambre  antérieure  ;  &  entre  l'iris  &  le  cryf- 
tallin M  il  s'en  trouve  une  autre  un  peu  moins 
grande ,  nommée  chambre pojlérieure  ;  la  prunelle 
fert  de  communication  à  ces  deux  chambres  :  l'une 
&  l'autre  font  remplies  d'une  liqueur  à  laquelle  on 
donne  le  nom  &  humeur  aqueufe  :  cette  humeur  eft 
déliée,  claire,  un  peu  falée  ,  fans  odeur,  &  fe 
répand  quand  on  perce  la  cornée. 

Obftrvation    V. 

2 1 .  Si  l'on  met  le  cryftallin  entre  une  chandelle 
allumée  &  un  morceau  de  papier  placé  à  une  cer- 
taine diftance  ,  on  verra  la  chandelle  &r  fa  flamme 
peintes  en  petit  fur  le  papier ,  de  façon  cependant 
que  la  chandelle  paroîtra  renverfée.  Si  l'on  éloigne 
la  chandelle  ,  fa  figure  difparoîtra  de  deflus  le 
papier  ,  Se  reparoîtra ,  quoique  plus  petite  ,  (î 
l'on  rapproche  la  chandelle  un  peu  plus  près  :  la 
même  chofe  arrive  ,  quand  au  lieu  d'une  chan- 
delle ,  on  fait  l'expérience  devant  une  fenêtre 
dont  le  chafîis  eft  de  verre.  Un  verre  convexe  ÔC 
bien  poli  fait  le  même  effet  que  le  ciiftaliin. 

Corollaire  I. 

22.  Tous  les  objets  dont  les  rayons  tombent 

Aiv 
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fur  l'œil ,  fe  peignenr  très  exactement  en  petit 
derrière  le  cryftallin  ,  mais  à  l'envers. 

Corollaire  II. 

2$.Lîîrnage  d'un  objet  eft  d'autant  plnsgrande 
£c  plus  éloignée  du  cryftallin,  que  l'objet  en  eft 
près. 

Corollaire  III. 

24.  Puifque  la  proximité  des  objets  les  fait  pa- 
roître  plus  grands,  &  l'éloignement  plus  petits, 
un  objet  paraîtra  grand  Ii  fon  image  eft  peinte  en 
grand  dans  l'œil  j  ii  paroîtra  au  contraire  petit ,  fi 
fon  image  y  eft  peinte  en  petit.  Deux  objets  doi- 
vent donc  paraître  égaux  quand  leurs  figures  fe 
peignent  dans  l'œil  en  même  grandeur  :  la  viflon 
fera  donc  aiiffi  la  même ,  quand  l'œil  fera  affecté 
de  la  même  façon. 

Corollaire  1  V. 

% 5 .  L'image  peinte  dans  l'œil  fuit  les  mouve- 
ments de  l'objet  qu'elle  repréfente  ;  c'eft  pourquoi 
le  changement  de  place  de  l'image  dans  i'œil  fair 
appercevoir  les  mouvements  de  l'objet. 

Corollaire  V. 

16.  Comme  l'image  d'un  objet  peinte  dans  l'œil 
eft  for»-  petite  ,  il  peut  fe  faire  que  la  petitelfe,  ou 
le  trop  grand  éioignement  de  l'objet, foit  caufe  que 
ion  image  n'occupe  dans  l'œil  qu'un  point  ,  pour 
ainû  dire >  indivihble ,  Se  qu'en  conféquence  çlle 
ne  le  repréfente  plus  :  dans  ces  deux  cas  on  ne 
peut  pas  dire  qu'on  voit  l'objet. 
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Corollaire  V  L 

27.  Chaque  partie  d'un  objet  qui  eft  près  étant 
trop  petite  ,  &  celles  d'un  objet  éloigné  n'étant 
pas  affez  grandes  pour  être  toutes  vues  ,  nous  ne 
faunons  voir  d'une  manière  parfaitement  diftincte 
les  objets  éloignés,  ni  ceux  qui  font  près  j  car  nous 
ne  voyons  une  chofe  diftincîement ,  que  lorfque 
nous  diftinguons  a-ctuellement  toutes  les  parties 
féparément  les  unes  des  autres.  Nous  voyons  ce- 
pendant plus  diftinéfcement  les  objets  qui  font 
près  que  ceux  qui  font  éloignés. 

Corollaire  VIL 

28.  Quand  on  voit  diftincbement  un  objet  éloi- 
gné ,  le  cryftallin  eft  plus  proche  de  fon  image 
peinte  fur  la  rétine  ,  que  iî  l'on  regardoic  l'objet 
de  près. 

Corollaire    VIII. 

29.  Un  œil  qui  voit  diftinc~bement  un  objet  éga- 
lement de  près  comme  de  loin,  doit  avoir  le  cryk 
tallin  fait  de  façon  qu'il  puiffe  s'approcher  ou  s'é- 
loigner de  la  rétine  félon  les  occaiions. 

Corollaire  IX. 

30.  Lorfque  le  cryftallin  eft  trop  près  de  la  ré- 
tine ,  les  objets  voifins  s'y  peignent  moins  diftinc- 
tement  :  de  là  vient  que  quelques-uns  ne  voient 
que  confufément  les  objets  qui  font  près  d'eux  ; 
d'autres  ne  voient  pas  bien  les  objets  éloignés  & 
le  cryftallin  eft  placé  trop  loin  de  la  rétine  ,  parce- 
qu'alors  ces  objets  ne  s'y  peignent  pas  aftez  diftinc- 
tement. 


30  ÉLÉMENTS 

Remarque  I.      * 

Les  trois  derniers  corollaires  me  paroiftent  fon- 
dés fur  des  fuppofîtions  au  moins  douteufes  :  on 
en  fera  convaincu  pour  peu  qu'on  faffe  attention 
à  la  manière  dont  l'œil  eftconftruit.  La  cornée  eft: 
d'une  confiftance  à  ne  pouvoir  devenir  ni  plus  ni 
moins  convexe  qu'elle  n'eft ,  &  la  fclérotique  eft 
encore  plus  dure  que  la  cornée  j  comment  l'œii 
pourra  -  c— il  donc  s'alonger  ou  s'applatir  ?  Les  pro- 
ductions ciliaires  aftujettifTent  le  cryftallin  (com- 
me l'avoue  M.  Wolf  dans  (es  Eléments  d'Opti- 
que ,  §.  icf}3  elles  n'ont  rien  qui  tienne  de  la  na- 
ture du  mufcle  ;  &  les  plus  favants  Anatomiftes 
aiïurent  qu'elles  ne  peuvent  s'alonger  ni  fe  rac- 
courcir :  le  cryftallin  ne  peut  donc  s'éloigner  ni 
s'approcher  du  fond  de  l'œil. 

On  objectera  peut-être  qu'un  grand  nombre  de 
Phyficiens  ont  fait  avec  des  yeux  artificiels  des 
expériences  qui  prouvent  la  folidité  du  fentiment 
de  M.  Wolf,  &  que  fi  la  chofe  étoit  comme  je  le 
dis  ,  il  n'y  auroit  qu'une  diftance  à  laquelle  nous 
verrions  un  objet  bien  diftinctement }  ce  qui  eft , 
dit  on,  contre  l'expérience  ordinaire.  Je  réponds 
i  °.  que  les  expériences  de  ces  Phyficiens  n'étant 
fondées  que  fur  des  fauftes  fuppofitions ,  elles  ne 
prouvent  rien.  2°.  Que  j'aimerois  mieux  dire 
après  Schot  (  Magia?  univerf.  nat.  &  art.  part,  i , 
iib.  i ,  praduf.  i  ,  art.  8  ,  pag.  6 4  )  cité  en  cette  oc- 
cafion  par  M.  Wolf  dans  fon  grand  cours  de  Ma- 
thématiques (  Optique  ,§.36),  que  le  cryftallin 
n'eft  pas  de  la  même  figure  dans  tous  les  hom- 
mes ,  8c  qu'il  en  change  dans  le  même  homme  fé- 
lon la  diverfité  de  l'âge  j  d'où  il  arrive  que  l'un 


D'OPTIQUE.  ii 

voit  les  objets  éloignés  plus  diftinc~bement  que 
ceux  qui  font  près ,  pendant  qu'un  a,utre  voit  plus 
diftinclrement  ceux  qui  font  près  que  ceux  qui 
font  éloignés ,  parceque  les  rayons  qui  en  partent 
fe  brifant  en  partant  dans  le  cryftallin  ,  fe  réu- 
niffent  plus  ou  moins  loin  dans  l'œil ,  félon  la  dif- 
férence de  la  convexité  de  ce  même  cryftallin. 
3°.  Que  M.  Wolr  fuppofe  gratis  qu'un  œil  peut 
voir  dillinctement  un  objet  également  de  près 
comme  de  loin  (  §.  29  )  J  car  devant  entendre  par 
le  mor  de  vlfion  diftincle  la  vifion  la  plus  parfaite 
que  l'œil  puiâTe  avoir  d'un  objet ,  il  eft  certain 
qu'il  n'y  a  qu'une  feule  diftance  déterminée ,  qui 
paille  çaufer  cet  effet  \  ce  qui  n'empêche  pas  qu'il 
n'y  ait  d'autres  diftances  plus  ou  moins  grandes 
où  l'on  puifte  voir  un  objet ,  de  manière  qu'on 
puiiFe  dire  que  l'on  voit  au  moins  fans  confufîon  , 
ce  qui  s'entend ,  dans  l'ufage  ordinaire  5  pour  être 
vu  diftin&ement. 

Remarque  IL 

31.  On  obferve  tous  les  changements  qui  arri- 
vent à  l'œil ,  &  tout  ce  qui  fe  paflTe  au  moment 
de  la  vifion  ,  fi  l'on  entre  dans  une  chambre  fer- 
mée où  la  lumière  n'ait  accès  que  par  un  petit 
trou  circulaire  bouché  par  un  verre  poli ,  plan  d'un 
côté  &  convexe  de  l'autre  ,  ou  convexe  des  deux 
côtés  ,  comme  une  lentille.  Ce  verre  fera  l'office 
du  cryftallin  .  de  forte  que  l'on  verra  fur  un  linge 
blanc  placé  vis-à-vis  du  trou  ,  les  figures  renver- 
fées  des  objets  extérieurs  qui  font  à  une  certaine 
diftance ,  avec  leurs  mouvements  &  leurs  cou- 
leurs naturelles.  On  donne  à  ce  lieu  ainfi  fermé  , 
le  nom  de  chambre  obfcure.  Le  verre  eft  inutile  fi 
le  trou  n'eft  pas  plus  gros  qu'un  pois  j  car  les  ob-. 
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jets  fe  peignent  aufïi  fur  le  mur  quoique  plus  foi-' 
blement.  Ce  qui  dans  ce  cas  nous  les  rait  apperce- 
voir  ,  c'eft  que  les  rayons  partis  de  chaque 
point  de  la  fuperficie  de  l'objet  vont  frapper  dif- 
férents points  du  mur  oppofé  ,  &  fans  feconfon- 
fondre  ni  fe  mêler  ,  fe  réfléchififent  aufii  tôt  fur 
nos  yeux  ;  car  cette  réflexion  ne  leur  ôte  pas  la 
propriété  qu'ils  avoient  auparavant  de  représenter 
les  points  de  1  objet  d'où  ils  font  émanés. 

Obfcrvation  VL 

3  2  Si  quelqu'un  en  fe  regardant  dans  un  miroir 
appliqué  contre  une  fenêtre  ,  a  la  curiofité  d'ob- 
ferver  les  changements  qui  arrivent  à  la  prunelle  , 
qu'il  mette  fes  deux  mains  fur  les  tempes  ,  de  ma- 
nière qu'elles  empêchent  la  lumière  collatérale 
de  donner  dans  les  yeux ,  alors  il  verra  la  prunelle 
s'élargir  conlîdérablementj  3c  s'il  les  retire,  la  pru- 
nelle fe  rétrécira. 

Corollaire  I. 

.  3?.  La  prunelle  s  élargit  à  mefure  que  la  lu- 
mière diminue  ,  ôc  la  prunelle  diminue  à  mefure 
que  la  lumière  augmente. 

Corollaire  II. 

$  4  On  doit  conclure  de  ce  que  nous  venons  de 
dire  ,  que  la  prunelle  eit  plus  petite  à  midi  que 
le  foir. 

Théorème  I. 

3  5.  Tout  corps  opaque  éclairé  fait  une  ombre 
dans  fapartie  oppolee  à  celle  qui  reçoit  la  lumière. 

Démonfiration. 
Un  corps  opaque  ferme  le  pafTage  aux  rayons  j 
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les  rayons  s'étendent  en  ligne  droite  comme  nous 
l'avons  dit  (  §.  6  )  j  ne  pouvant  donc  parvenir  à 
une  certaine diftance  au  delà,  il  faut  nécefTaire- 
ment  que  l'ombre  occupe  la  partie  du  corps  opa- 
que que  la  lumière  n'éclaire  pas.  Ce  qu'il  jahoit 
démontrer. 

Corollaire  I. 

3  6.  Quand  le  corps  lumineux,  ou  le  corps  éclairé, 
eft  en  mouvement ,  l'ombre  change  de  place. 

Corollaire   1 1. 

37.  Comme  on  ne  voit  rien  fans  lumière  ,  8c 
que  l'ombre  n'exifte  qu'à  fon  défaut ,  on  ne  peut 
donc  appercevoir  la  partie  du  corps  opaque  qui  eft 
dans  l'ombre  ,  à  moins  qu'elle  ne  foit  éclairée  par 
des  rayons  réfléchis  des  autres  corps  qui  font  à  fes 
côtés  ,  &  qu'on  puiflfe  remarquer  précifément  le  . 
point  du  pafTage  de  l'ombre  à  la  lumière. 

Problême  '  I. 

38.  Trouver    la  longueur  de  l'ombre    TV,  Flo*7'* 
ayant  la  hauteur  du  corps  opaque  TS,  ôc  celle 

du  foleii  fur  l'horizon  S  V  T. 

Solution. 

Comme  dans  le  triangle  STV  ,  re&angle  en 
T ,  on  trouve  l'angle  V,  qui  eft  la  mefure  de  la 
hauteur  du  foleii  furl'horizon,ileft  facile  de  trou- 
ver le  troilieme  par  la  règle  établie  (  §.  77  de  la 
Géométrie  )  ,  8c  par  conféquent  la  longueur  de 
l'ombre  T  V  (  §.  2.0  ,  Trigon.  )  Ce  qu'il  falloit  dé' 
montrer. 

La  hauteur  du  foleii  foit  S  V  T ,  3  70  45  '  j  T  S, 
187  pieds. 
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Log.  Sin.  V $>•  78^c)05(j 

Log.  TS 2.  2yi2^l(^ 

Log.  Sin.  S. .  . . .  9.  8980060 

12.  165)  8  476 

Log.  TV 2.  3829420  auquel  ré- 
pond dans  les  tables  le  nombre  241 5". 

Corollaire  I. 

Fig.  7.  39*  Si  on  a  la  hauteur  T  S  avec  la  longueur  de 
l'ombre,  on  trouve  facilement  la  hauteur  du  fo- 
leil  TVS  (§.  z6 ,  Trigon.). 

Corollaire  1 1. 

40.  Si  l'on  admet  l'ombre  T  Z  plus  courte  que 
T  V ,  l'angle  T  Z  S  fera  égal  aux  deux  angles 
Z  VS  ôc  ZS  V  (§.  74,  Géom.)  y  &par  conféquenc 
l'ombre  du  corps  opaque  fera  plus  courte ,  fi  le  fo- 
leil ,  ou  tout  autre  corps  lumineux,  eft  plus  élevé  : 
cette  même  ombre  deviendra  plus  longue  ii  le  fo- 
leil  eft  plus  abaiffé. 

Problême  IL 

j jff#  ,  41 .  Ayant  la  longueur  de  l'ombre  de  deux  corps 

opaques  AB  ôc  B  D  ,  avec  la  hauteur  d'un  de  ces 
corps  D  E  3  trouver  la  hauteur  du  fécond. 

Solution. 

Si  le  corps  DE  eft  placé  derrière  le  corps  A  C 
de  façon  que  l'ombre  des  deux  fe  termine  en  B  s 
la  ligne  droite  D  E  fera  parallèle  à  A  C  ,  à  caufe 
des  angles  droits  en  D  ôc  A  ;  Ôc  conféquemment 
ce  que  T'ombre  plus  courte  DB  eft  à  la  inoindre 
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hauteur  D  E,  l'ombre  plus  longue  AB  Teft  à  la  plus 
grande  hauteur  AC  ('§.  146  ,  Géom.  ).  Ce  que 
l'on  peut  donc  trouver  par  la  règle  de  trois.  Ayant 
mefuré  la  hauteur  D  £  &  la  longueur  de  l'ombre 
D  B  ,  mefurez  enfuite  la  longueur  de  l'ombre  AB, 
&  la  comparant  avec  DB,  vous  déterminerez  la 
hauteur  AC  par  celle  de  DE. 

Remarque. 

42.  Le  foleil  étant  tellement  éloigné  de  la  terre,' 
que  toute  la  latitude  de  la  terre  ,  eu  égard  à  fa 
diftance ,  peut  être  regardée  comme  une  feule  li- 
gne, comme  nous  le  démontrerons  dansl'Aftrono- 
mie,  l'angle  B  refte  tel  qu'il  eft,  quand  même  DE 
ne  feroit  pas  placé  où  nous  l'avons  mis  derrière  le 
corps  AC  ,  mais  en  tout  autre  endroit. 

Corollaire. 

43.  C'eft  pourquoi  fi  vous  plantez  le  bâton  DE  Fig.  fi 
dans  un  champ  ,  8c  que  vous  mefuriez  la  hauteur 

du  bâton ,  Se  la  longueur  de  fon  ombre  j  fi  enfuite 
vous  voulez  favoir  la  hauteur  d'un  arbre  ,  d'une 
tour  ou  autre  chofe ,  mefurez  la  longueur  de  leur 
ombre ,  que  vous  comparerez  avec  celle  du  bâton  5 
&  par  le  préfent  ptoblême  vous  trouverez  la  façon 
de  la  déterminer. 

SoicDBy',  DE  5',  AB  45'. 

7  —  5 — 45 

_5 


16  ÉLÉMENTS 

Théorème  II. 

44.  Si  un  corps  opaque  eft  plus  périt  que  celui 
par  lequel  il  eft  éclairé  ,  l'ombre  devient  plus  pe- 
tite à  mefure  qu'elle  s  éloigne  du  corps  opaque.  Si 
le  corps  opaque  eft  plus  grand  ,  l'ombre  devient 
plus  grande.  Si  les  deux  font  de  même  grandeur  , 
l'ombre  gardera  conftamment  la  fienne. 


o 


Ùémonfiration* 

L'âxe  paiîe  par  le  milieu  du  corps  lumineux  Se 
par  celui  du  corps  éclairé  ,  de  les  rayons  les  plus 
éloignés  touchent  également  les  deux  j  mais  fi  le 
corps  lumineux  eft  plus  grand  que  le  corps  éclairé, 
le  rayon  extrême  eft  plus  près' de  Taxe  dans  le  fé- 
cond que  dans  le  premier  :  il  s'enfuit  donc  que  la 
largeur  de  l'ombre  diminue  de  plus  en  plus  à  me- 
fure qu'elle  s'éloigne  du  corps  opaque.  Ce  qu'il 
jalloit  premièrement  démontrer. 

Si  le  corps  lumineux  au  contraire  eft  plus  petit 
que  le  corps  éclairé  ,  les  rayons  les  plus  éloignés 
font  plus  près  de  l'axe  dans  le  corps  lumineux  que 
dans  le  corps  opaque  \  l'ombre  devient  donc  plus 
étendue  à  mefure  qu'elle  s'éloigne.  Ce  qui  prouve, 
la  féconde  partie  du  Théorème. 

Si  les  deux  corps  font  de  même  grandeur ,  les 
rayons  extrêmes  font  des  lignes  parallèles  avec 
l'axe  j  &  l'ombre  par  conîéquent  gardera  la  même 
étendue  :  par  où  la  troifieme  proportion  fe  trouve 
démontrée.  (  §.  22  ,  Géom.; 

Théorème  III. 

45.  Si  le  corps  lumineux  ôc  le  corps  éclairé  font 

deux 
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deux  fpheres  de  même  grandeur,  l'ombre  prend 
la  figure  d'un  cylindre.  Si  la  fphere  du  corps  lumi* 
neux  eft  plus  grande  que  celle  du  corps  éclairé  , 
l'ombre  prend  la  figure  conique: -fi  au  contraire 
celle  du  corps  éclairé  eft  plus  grande ,  la  figure  de 
l'ombre  reftemblera  à  celle  d'un  panier  ou  gobelet» 

Démonjlration, 

Les  rayons  extrêmes  touchent  le  corps  éclairé 
de  côté  Se  d'autre  ;  c'eft  pourquoi  fi  le  corps  éclairé 
eft  rond  ,  la  bafe  de  l'ombre  fera  un  cercle.  Dans 
le  premier  cas  l'ombre  confervant  fa  même  éten- 
due ,  dans  le  fécond  étant  de  plus  en  plus  conver- 
gente ,  &dans  le  troifieme  continuellement  di- 
vergente ,  elle  doit  dans  le  premier  prendre  la  fi- 
gure d'un  cylindre  (  §  1 79  ,  Géom.  )  ,  dans  le  fe« 
cond  celle  d'un  cône  (§.185,  Géom- }  â  &  dans 
le  troifieme  celle  d'un  panier.  Ce  qu'il  jalloit  dé~ 
montrer* 

Corollaire. 

46.  Dans  les  trois  cas  propofés  fi  l'on"  coupe 
l'ombre  par  un  plan  parallèle  à  fa  bafe  ,  les  plans 
âQS  fe&ions  deviennent  des  cercles  égaux  entre 
eux  dans  le  premier  j  d'autant  plus  petits  dans  le 
fécond ,  &  plus  grands  dans  le  troifieme  ,  qu'ils 
font  plus  éloignés  de  la  bafe  de  l'ombre.  (  §.  ]  8 1  9 
186  ,  Géom.  ) 

Obfervation  FIL 

.  47=  Si  un  rayon  de  lumière,  entrant  par  un  petit 
trou  rond  dans  une  chambre  obfcure  ,  va  frappe? 
fur  un  prifme  de  verre  triangulaire  placé  auprès  du 
Tome  IL  B 
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petit  trou  ,  toutes  les  couleurs  les  plus  vives  de 
l'arc- en-ciel  fe  peignent  fur  un  morceau  de  papier 
expofé  à  ce  rayon  ,  pourvu  que  le  prifme  foitbien 
formé }  &  à  quelque  diftance  du  prifme  que  vous 
mettiez  la  feuille  de  papier ,  les  mêmes  couleurs 
y  paraîtront  toujours.  Lapouffiere  même  qui  nage 
dans  l'air  paraît  colorée  comme  le  rayon  qui  Té- 
claire.  Si  ces  rayons  frappent  fur  un  miroir ,  ils 
ie  réfléchirent  avec  leurs  couleurs  :  s'ils  paffent 
par  une  lentille  de  verre  ,  tant  qu  ils  garderont 
entre  eux  une  certaine  diftance  ,  ils  garderont 
aulîi  les  mêmes  couleurs  ;  mais  près  du  loyer,  & 
dans  le  foyer  même  ,  on  ne  remarque  fur  le  papier 
blanc  qu'un  rayon  de  lumière  fans  couleurs.  Au- 
delà  du  foyer  ,  comme  les  rayons  deviennent  di- 
vergents ,  on  les  voit  de  nouveau  avec  leurs  cou- 
leurs, mais  dans  une  rltuation  oppofée  à  celle  qu'ils 
avoiem  avant  que  de  palïer  dans  la  lentille. 

Corollaire  I. 

48.  La  lumière  fe  change  en  couleurs  &  les 
couleurs  en  lumière  j  le  premier  fe  fait  par  lafé- 
paration  des  rayons ,  &  le  fécond  par  leur  mé- 
lange, 11  n'arrive  pourtant  pas  toujours  que  les 
rayons  difperfés  produifent  des  couleurs  après 
avoir  été  ramafifés  dans  un  petit  efpace. 

Remarque. 

pja  49.  On  voit  naître  des  rayons  colorés  quand 

un  rayon  du  foleil  LM  tombe  obliquement  fur  un 
verre  plein  d'eau  HKI.  Et  lorfque  1  on  fait  l'expé- 
rience dans  la  chambre  obfcure ,  on  remarque 
quelquefois  deux  arcs- en  ciel  pour  un  :  il  faut  pour 
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Cela  tantôt  élever  8c  untôt  baiffer  le  verre  plein 
d'eau.  Pour  le  prifme  ,  il  faut  parle  moyen  d'une 
lentille  le  tourner  jufqu'à  ce  que  les  rayons  en  le 
frappant  faffent  l'angle  requis. 

Corollaire  IL 

50.  Les  corps  ont  des  couleurs  différentes  9 
pareequ'ils  réfiéchiflent  différemment  les  rayons 
de  la  lumière. 

Théorème  I  V, 

51.  Un  objet  fe  voit  plus  obfcurément  quand 
il  eft  éloigné  que  quand  il  eft  près. 

Démonjiraùon. 

Chaque  point  d'un  objet  répand  de  tous  côtés 
une  infinité  de  rayons  (  §.  19):  mais  comme  ces 
rayons  font  plus  divergents  à  mefure  qu'ils  s'éloi- 
gnent de  l'objet  (  §.  1  g  )  ,  il  doit  donc  entrer  dans 
la  prunelle  plus  de  rayons  quand  l'objet  eft  près 
que  quand  il  eft  loin  ,  8c  conféquemment  nous 
devons  voir  plus  clairement  un  objet  qui  eft  près 
de  nous  que  quand  il  en  eft  éloigné, 

j  'Remarque. 

52.  Puifque  les  objets  éloignés  paroiffent  plus 
petits  (  §.  24  )  ,  plus  confus  dans  leurs  parties  (  §« 
27  ) ,  &  même  moins  clairs  que  ceux  qui  font 
près  (  §.  5 1  )  ,  on  peut  donc  repréfenter  fur  un 
même  plan  des  objets  divers ,  les  uns  plus  éloignés 
que  les  antres.  La  peinture  eft  toute  fondée  là- 
deffus  8c  fur  les  ombres  qu'elle  adapte  aux  corps 
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opaques  en  les  peignant  ;  car  un  Peintre  repré- 
fente  les  objets  fur  fon  plan  tels  que  l'œil  les  voit 
en  nature.  -* 

Théorème  V. 

5  ?.  Les  objets  qui  font  vus  fous  un  angle  fem- 
blable  paroilTent  égaux.  Tout  ce  qu'on  voit  fous 
un  plus  grand  paroît  plus  grand  ,  &  tout  ce  qu'on 
voit  fous  un  plus  petit  paroît  aulîî  plus  petit. 

Démonjlration. 

Fig.  ^.  Si  deux  ou  plufieurs  objets  A  C  &  D  E  font 
vus  fous  le  même  angle  A  B  C ,  B  étant  fuppofé 
la  place  de  l'œil ,  la  repréfentation  aura  la  même 
grandeur  dans  l'œil  Par  la  même  raifon  on  com- 
prend que  l'image  d'un  objet  eft  plus  grande  quand 
on  la  voit  fous  un  angle  plus  grand  :  ainfï ,  dans  le 
premier  cas,  les  objets  doivent paroîtte  égaux  j  8c 
dans  le  fécond  ,  l'objet  AC  plus  éloigné  paroîrra 
plus  grand  .  parcequ'il  eft  vu  fous  un  angle  plus 
grand  ,  &  DE  plus  petit ,  parcequ'il  eft  vu  fous  un 
angle  plus  petit  (  §.  24  ).  CequUfalloït  démontrer. 

Théorème  VI. 

54.  Si  deux  grandeurs  inégales  D  E  &  ACpa- 
roiflent  égales  ..  elles  font  entre  elles  comme  leurs 
diftances  DB  8c  A 13  le  feront  à  l'égard  de  l'œil. 

Démonjlration. 

Si  deux  objets  paroiflTent  égaux,  leurs  images 
ont  dans  l'œil  la  même  grandeur  (  §.  24  )  ,  leurs 
rayons  extrêmes  Ab  &  B  C  forment  le  même  an- 
gle dans  l'œil  B  :  &  comme  les  angles  D  &  A  font 
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droits  ,  DE  eft  parallèle  à  AC  (  §.  73  ,  Géom.  )  : 
&  delàDE:AC  =  DB:AB.(-§.i49,Gcom.) 
Ce  quilfalloit  démontrer* 

Théorème   VII, 

55.Lorfquelesimagesde  deux  objets  font  con- 
tiguës dans  l'œil ,  on  voit  les  mêmes  objets  con- 
tigus. 

Démonjlration, 

Quand  deux  objets  font  contigus ,  leurs  images 
fe  peignent  contiguës  dans  l'œil  j  ce  qu'on  peut 
expérimenter  facilement  par  la  méthode  expli- 
quée (§.11,31):  pour  lors  les  objets  paroifient 
aulîî  contigus  ,  parcequ'ils  le  font  en  effet  j  car  lî 
l'œil  eft  affecté  de  la  même  façon  qu'il  l'eft  par 
des  objets  contigus  ,  il  faut  néc-fïairement  qu'il 
les  voie  tels.  Si  donc  les  images  de  deux  objets 
font  contiguës  dans  l'œil ,  il  verra  les  mêmes  ob- 
jets contigus.  Ce  quilfalloit  démontrer* 

Remarque, 

56.  Les  images  de  deux  objets  paroiffent  conti- 
guës lorfque  les  rayons  des  autres  objets  qui  font 
entre  eux  ne  peuvent  venir  jufqu'à  l'œil.  De  là 
vient  que  toutes  les  étoiles  paroifTent  être  placées 
à  une  égale  diftance  de  la  terre  ;  c'eft  auili  pour 
la  même  raifon  que  lorfqu'on  voit  de  loin  un  nom- 
me qui  marche  &c  une  forêt  plus  éloignée  que  lui » 
on  diroit  que  cet  homme  marche  tout  auprès  de 
la  forêt  quoiqu'il  en  foit  à  une  affez  grande  dif- 
tance. De  là  vient  encore  que  deux  clochers  pa- 
roiffent  bâtis  Se  élevés  fur  la  même  Eglife  ,  quoi- 
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Cjù  ils  foîent  quelquefois  de  différents  bourgs  ;  ÔZ 
tant  d'autres  de  cette  efpece  qui  paroiflent  ainft 
quand  les  rayons  dts  objets  qui  font  entre  eux  ne 
viennent  pas  jufqu'à  nos  yeux. 

Théorème   VIII. 

57.  La  flamme  d'une  chandelle  ou  d'un  flam- 
beau paroît  plus  grande  quand  on  la  voit  de  loin 
que  quand  on  la  voit  de  près. 

Démonjiration. 

Quand  on  fait  entrer  un  rayon  du  foleil  dans 
une  chambre  oblcure  par  un  petit  trou  ,  on  re- 
marque la  pouîliere  qui  nage  dans  1  air  toute  éclai- 
rée 6c  reiplendiifante  j  on  ne  doir  donc  pas  dou- 
ter que  l'air  répandu  autour  de  la  flamme  ne  ref- 
plenduTe  auiîi ,  on  peut  même  le  remarquer  de  fes 
propres  yeux  ,  particulièrement  dans  les  temps 
humides  où.  l'on  apper  oit  un  orbe  éclatant  tout 
autour.  On  voit  de  près  la  lueur  delà  flamme; 
ïnais  comme  cette  lueur  s'affoiblit  de  plus  en  plus 
à  mefure  que  nous  nous  en  éloignons  (  §•  10) ,  la 
.lueur  de  la  flamme  fe  confond  tellement  avec  le 
brillant  de  l'air,  qu'ils  ne  iront  fur  nos  yeux  qu'une 
ôi  même  fenfation  j  ce  qui  fait  que  la  flamme  nous 
patoît  plus  grande  de  loin  que  de  près.  Ce  qu'il 
fallait  démontrer. 

Corollaire. 

<j8.  Cetair  refplendifTant,  étant  répandu  de  tous 
cotés  autour  de  la  flamme  ,  eft  caufe  que  de  loin 
elle  nous  paroît  ronde  ,  quoique  de  près  elle  aiç 
une  forme  pyramidale. 
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Théorème  IX. 

59.  Si  la  grandeur  apparente  de  l'efpace  dans 
lequel  un  corps  eft  en  mouvement ,  eft  ,  pour 
ainfi  dire  ,  infenfible  ,  ce  mouvement  ne  tombe 
pas  fur  la  vue ,  &  le  corps  qui  eft  en  mouvement 
paroît  être  en  repos. 

Démonjlration. 

Pour  pouvoir  remarquer  le  mouvement  d'un 
objet ,  il  faut  que  fon  image  change  de  place  dans 
l'œil  (§25  )  j  mais  fila  grandeur  apparente  de 
l'efpace  dans  lequel  cet  objet  fe  meut  pendant 
un  temps  fenfible ,  eft  infenfible,  comme  par  exem- 
ple >  fi  cet  efpace  de  temps  n  étoit  que  d'une  fé- 
conde ,  d'une  tierce  ,  &c.  l'image  de  l'objet  re- 
préfentée  dans  l'œil  n'y  change  pas  de  place  (  §. 
16  )  j  nous  ne  pouvons  donc  dans  ce  cas  apperce- 
voir  le  mouvement  de  l'objet.  Ce  qu'il  falloit  dé- 
montrer. 

Corollaire  I. 

60.  C'eft  pour  cela  que  lorfque  les  objets  qui 
font  auprès  de  nous  ont  un  mouvement  fort  lent , 
comme  les  aiguilles  des  horloges  ,  ou  que  ces  ob- 
jets ,  étant  très  éloignés  ,  ont  un  mouvement  très 
accéléré  ,  comme  les  étoiles  ,  ils  nous  paroiiïene 
en  repos. 

Corollaire  II. 

61.  Quoiqu'on  apperçoive  le  mouvement  des 
objets  éloignés ,  il  nous  paroît  cependant  beau- 
coup plus  lent  qu'il  n'eft  en  effet.  (  §.  z£.  ) 

B  iv 
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Corollaire  1 1 L 

6z.  Si  deux  objets  ont  le  même  degré  de  mou- 
vement i  &  que  l'un  foit  plus  près  que  l'autre  j  le 
plus  près  paroît  fe  mouvoir  plus  vite  que  le  plus< 

éloigné. 

Corollaire  I  V. 

6i.  Voilà  pourquoi  un  objet  éloigné  nous  pa- 
roît aller  lentement ,  pendant  que  le  plus  près 
paroît  aller  plus  vite  qu'il  ne  va  en  effet. 

Remarque* 

Fig,  6.  64.  Suppofons  qu'une  perfonne  ait  l'œil  en  O  » 

un  objet  en  V  ,  &  un  fécond  objet  en  T  ,  cette 
perfonne  ies  verra  tous  deux  en  S  (  §.  56  ).  Si  l'ob- 
jet V  va  de  V  à  u  ,  &  l'objet  T  de  T  à  t ,  V  pa« 
roîtra  marcher  de  S  à  N ,  &c  T  femblera  n'aller 
que  de  S  à  M- 

Théorème  X> 

65.  L'objet  V  paroîtra  reculer  fi  l'œil  Se  It*i 
vont  du  même  côté  ,  pourvu  toutefois  qu'il  aille 
plus  lentement  que  l'œil. 

Démonjiration. 

Que  l'œil  foit  en  O  &  l'objet  en  V  ,  il  paroîtra 
être  en  S  :  pendant  que  l'œil  de  O  va  au  point 
P  ,  &  l'objet  de  V  à  »  feulement ,  lî  la  perfonne 
arrivée  au  point  P  regarde  par  derrière  ,  l'objet  lui 
paroîtra  être  en  Q  ,  <k  par  conféquent  avoir  re- 
culé de  S  en  Q.  Ce  qu'il  falloit  démontrer* 
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Théorème  XL 

6 6.  Si  l'œil  eft  en  repos  à  l'égard  de  notre  corps  , 
&  notre  corps  à  l'égard  d'un  fécond  fur  lequel  il 
eft  pofé  &c  porté  précipitamment  avec  lui,  tous  les 
objets  qui  font  devant  nous  paroiiTent  venir  à 
nous  quoiqu'ils  foient  en  repos. 

Démonflratï  on. 

Quand  on  eft  dans  un  bateau ,  les  arbres  qui 
font  fur  le  rivage  ,  &c  le  rivage  lui-même  où  l'on 
va  aborder  ,  fembient  avancer  vers  nous.  La  mê- 
me chofe  arrive  quand  on  eft  dans  un  chariot  qui 
va  très  vue. 

On  demande  la  raifon  de  ce  phénomène  j  la 
voici. 

Pendant  que  nous  fommes  aflis  fur  un  chariot 
ou  dans  un  bateau  ,  la  fituation  de  l'œil  change 
fans  cefTe  à  l'égard  des  objets  qui  font  à  fes  côtés  : 
par  conséquent  la  place  qu'occupe  dans  l'œil  l'ima- 
ge des  objets  ne  peut  demeurer  dans  le  même  en- 
droit j  &  comme  le  mouvement  de  notre  corps  eft 
fort  accéléré  ,  l'image  doit  auffi  pafTer  fort  vite 
d'une  place  dans  une  autre  ,  ou,  pour  mieux  s'ex- 
pliquer ,  les  premières  images  sévanouiftent  bien 
vite  pour  faire  place  à  de  nouvelles.  C'eft  pour- 
quoi les  objets  peints  dans  l'œil ,  c'eft-à-dire ,  les 
objets  collatéraux  qui  font  en  repos,  fembient  paf- 
fer  Se  venir  à  nous.  (  §,  15  )  Ce  qu'il  falloit  dé- 
montrer» 

Remarque. 

67.  Quelquefois  un  objet  immobile  ,  un  arbre, 
par  exemple,  placé  près  d'une  forêt ,  femble  venir 
au-devanc  de  celui  qui  va  de  ce  côté-là }  l'arbre 
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lui paroîc  alors  contigu  à  la  forêt ,  pareequ'il  nsap- 
perçoitpas  les  objets  qui  font  entre  deux  '§.50); 
mais  dès  qu'il  en  eft  moins  éloigné ,  les  rayons  des 
objets  placés  entre  l'arbre  &  la  forêt  vont  frapper 
l'oeil ,  y  peignent  leurs  images  •  de  comme  plus  on 
approche  plus  on  en  découvre ,  l'image  de  l'ar- 
bre femble  s'éloigner  de  plus  en  plus  de  celie  de  la 
forêt  i  voilà  pourquoi  l'arbre  iemble  s'approcher 
de  celui  qui  va  de  ce  côté-là.  (  §.25.  ) 

Fin  de  l'Optique, 
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DÉFINITION.  I. 

J'  J_jA  Catop trique  eft  la  fçience  des 
chofes  vifibles ,  en  cant  que  vues  par  le  moyen 
des  miroirs. 

Définition     IL 

2.  Nous  entendons  par  miroir  j  toutes  fuperfi- 
cies  dont  la  face  antérieure  eft  très  polie  ,  ôc  la 
poftérieure  chargée  d'un  fond  noir  ,  ou  impéné- 
trable à  la  lumière. 

Définition     III. 

3.  La  fuperficie  d'un  miroir  eft  ou. plane  j  ou 
concave  ,  ou  convexe.  Dans  le  premier  cas  on  îa 
nomme  un  miroir  plan  ;  dans  le  fécond ,  un  miroir' 
concave  ;  &c  dans  le  troifieme  ,  un  miroir  convexe. 
Ceux  de  la  féconde  efpece  font  communémenc 
ou  fphériques,  ou  cylindriques,  ou  coniques. 
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Problême  I. 
4.  Polir  une  table  de  verre. 
Solution. 

i°.  EnchafTez  8c  confondez  avec  du  plâtre  vo- 
tre table  de  verre  ,  ou  glace  brute  ,  fur  une  table 
de  bois  immobile  ,  &  dont  les  bords  foierit  un 
peu  élevés. 

zQ.  Confondez  de  la  même  façon  une  plus  pe- 
tite table  de  verre  fur  une  autre  table  de  bois  plus 
petite  aufiî  que  la  précédente,  8c  dont  la  partie 
oppofée  à  celle  où  la  glace  brute  effc  collée  ,  ait  la 
forme  d'une  boîte ,  pour  empêcher  que  les  pierres 
dont  elle  doit  être  ch  rgée ,  ne  tombent  fur  la 
glace  inférieure  pendant  le  mouvement. 

3  °.  Etendez  fur  cette  glace  inférieure  du  fable 
pafTé  au  crible  -  afin  que  les  grains  en  foient  à  peu 
près  égaux  j  8c  vous  afpergerez  de  temps  en  temps 
ce  fable  avec  un  peu  d'eau  pure. 

40.  Mettez  la  petite  table  fur  ce  fable  ,  8c  frot- 
tez lune  fur  l'autre  jufqu'à  ce  qu'elles  foient  un 
peu  applanies.  Otez  alors  ce  premier  fable ,  &: 
iubftiruez-eii  de  plus  menu  ;  continuez  à  remuer 
la  petite  table  fur  la  plus  grande  ,  jufques  à  ce 
qu'elles  aienr  acquis  un  plus  grand  poli.  Retirez 
enfuite  le  fable  ,  8c  mettez  à  fa  place  de  la  pou- 
dre grolîiere  d'émeri  mouillée  j  8c  vous  frotterez 
encore  ces  deux  tables  comme  auparavant,  juf- 
ques à  ce  qu'elles  foient  entièrement  unies  ,  8c 
quelles  jettent  un  cettain  éclat. 

5  ' .  Lorfque  vous  les  jugerez  propres  à  être  po- 
lies ,  vous  rongerez  8c  diminuerez  les  ho?ds  flic 
un  difque  de  fer.  couvert  de  fable.  . 
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6°.  Vous  les  affermirez  enfin  Se  confoliderez  fur 
une  table  ,  après  quoi  ayant  couvert  de  cuir  un 
parallélipipede  de  bois  un  peu  plus  long  que  large, 
vous  poudrerez  ce  cuir  avec  du  tripoli  ou  de  la 
potée  ,  ôc  en  frotterez  bien  votre  glace  ,  jufqu'à 
ce  qu'elle  ait  acquis  le  poli  nécefïaire  &  conve- 
nable à  un  miroir. 

Problême  IL 

5.  Faire  les  miroirs  plans  avec  les  glaces  prépa- 
rées comme  ci-deiïus. 

Solution. 

1  °.  Etendez  fur  une  table  de  bois  bien  unie  une 
feuille  de  papier  qui  boit,  barbouillée  avec  de  la 
craie.  Etendez  enfuite  fort  uniment  une  feuille 
d'étain  d'Angleterre  fur  cette  feuille  de  papier, 
de  façon  que  la  feuille  d etain  ne  falTe  pas  le  moin- 
dre pli. 

i°.Verfezdu  mercure  bien  net  fur  cette  feuille 
d'étain  pofée  horizontalement ,  <k  diftribuez-le 
par-tout  également  avec  un  peu  de  coton,  afin  que 
la  feuille  d'étain  foit  corrodée  également  par-tour, 

3°.  Pofez  fur  ce  mercure  une  feuille  de  papier 
ordinaire  bien  net ,  &c  fur  cette  feuille  de  papier 
vous  poferez  votre  glace  de  verre  ,  après  l'avoir 
effuyée  avec  un  linge  bien  propre. 

4y.  Pofez  la  main  gauche  fur  la  glace  ,  &C  tirez 
tout  doucement  lafeuille  depapier  avec  la  droite, 
étendez  enfuite  une  feuille  de  papier  fin  fur  la 
glace  ,  &c  par-delTus  une  féconde  de  gros  papier 
iur  laquelle  vous  mettrez  un  poids  ,  pour  faire 
couler  le  mercure  fuperflu,  &  bien  coller  la  feuille 
d'étain  à  la  glace  :  dès  qu'il  fera  fec  vous  Qterez  le 
poids ,  &  votre  miroir  fera  fait. 
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Obfervation   I. 

6.  Si  l'on  élevé  à  angles  droits  un  ftyle  devant 
un  miroir,  foit  plan  ,  foit  concave,  ou  convexe, 
il  paroîtra  droit  dans  l'image  qu'en  repréfente  le 
miroir. 

Corollaire  I. 

7.  Chaque  point  d'un  objet  fe  voit  dans  le  mi- 
roir félon  la  ligne  droite  tirée  perpendiculaire- 
ment de  chaque  point  à  la  glace. 

Cerollaire  II. 

8. 11  fe  voit  aufïi  par  un  rayon  réfléchi  prolongé 
en  arrière  ,  &  par  conféquent  à  l'endroit  où  le 
rayon  coupe  la  perpendiculaire  ci-deflus. 

Théorème  I» 

■Kg.  1.  9-  L'image  d'un  objet  A  paroît  aufli  éloignée 
de  la  glace  ,  par  derrière  le  miroir  ,  que  l'objet 
lui-même  en  eft  éloigné  par  devant. 

Démonjl ration.' 

Menez  la  perpendiculaire  A  F  fur  le  miroir  DE. 
ïl  s'agit  de  démontrer  (  §.  8  )  que  A  G  eft  égal  à 
F  G.  Les  angles  en  G  font  droits  ;  8c  comme  0 
=  #(§.13,  Opt.  )  &  y  =  x  (  §.  40  ,  Géom.  )  , 
on  a  auffi  y  =  o  (  §.  a,  Arithm.  )  ;  &  par  confé- 
quent FG=ÀG  (§.  50,  Géom.  J.  Ce  qu'il  fal- 
lait démontrer. 

Corollaire  I. 

10.  L'image  d'un  objet  doit  donc  paroître  dans 


DE  CATOPTRÎQUE.        3i 

un  miroir  plan,  femblable  ôc  égale  àl'objet  qu'elle 
repréfente. 

Corollaire  II. 

1 1 .  Si  l'on  pofe  donc  à  plat  ôc  horizontalement 
îe  miroir  I)  E ,  le  point  A  doit  paroître  autant  en- 
foncé fous  le  miroir  qu'il  eft  élevé  au-detfus.  Les 
objets  debout  y  paraîtront  donc  renverfés.  La 
même  chofe  arrivera  dans  un  miroir ,  dont  le  der- 
rière eft  appliqué  horizontalement  au  plancher 
d'une  chambre. 

Corollaire  III. 

12.  Si  en  vous  regardant  dans  un  miroir ,  vous 
tournez  le  dos  à  une  autre  glace  ,  de  façon  que 
celle-ci  puiife  rérléchir  les  rayons  qui  partent  de 
votre  dos ,  fur  celle  dans  laquelle  vous  vous  re- 
gardez en  face  ,  Ôc  que  cette  dernière  p'uifle  auflî 
les  rérléchir  fur  vos  yeux ,  vous  vous  verrez  le  de- 
vant &  le  derrière  dans  le  miroir  que  vous  avez 
devant  vous. 

Problême  III. 

13.  Faire  un  miroir  fphérique. 

Solution. 

i°.  Mettez  en  fonte  dans  un  bafîin  net  une  par« 
tie  de  marcaffîte ,  ôc  une  partie  d'étain  5  quand  ils 
feront  fondus ,  ajoutez-y  deux  parties  de  mercure. 

2y.  Sitôt  que  le  mercure  commencera  à  s'éva- 
porer en  famée  ,  jettez  la  matière  dans  de  l'eau 
fraîche  de  fontaine  :  ôc  lorfqu'elle  fera  refroidie^, 
vous  vuiderez  Feau  par  inclination. 
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$  °.  PrefTez  la  matière  dans  un  linge  net ,  plié  etï 
double  ,  8c  verfez  ce  qui  aura  pafle  à  travers  le 
linge  dans  la  cavité  d'une  fphere  de  verre. 

4°.  Tournez  lentement  la  fphere  fur  fon  axe , 
8c  la  matière  s'attachera  par-tout  ;  vuidez  le  fu- 
perflu  dans  un  vafe  propre  à  le  contenir ,  afin  de 
pouvoir  le  conferver  pour  d'autres  ufages. 

Remarque. 

1 4.  Si  le  verre  des  fpheres  dont  on  veut  faire 
dss  miroirs  eft  coloré  en  verd ,  rouge  ,  jaune  ou 
autre  couleur  ,  les  miroirs  qui  en  feiont  faits,  re- 
préfenteronr  les  objets  verds,  rouges,  jaunes,  8cc, 

Théorème  IL 

-.  1  ) .  Quelque  point  que  ce  puifTe  être  de  l'objet 

°'   '     A  f e  voit  dans  un  miroir  fphérique  entre  le  cen- 
tre C  8c  la  fuperficie. 

Démonjlratiom 

La  perpendiculaire  menée  de  A  en  H  fur  le 
miroir  fphérique,  pafle  par  le  centre  C  de  la  fphere 
(  §.  40  ,  Méch.  ).  Menez  la  droite  de  1  en  K ,  elle 
touchera  le  cercle  E  B  G  au  point  B  ,  8c  formera 
un  angle  droit  avec  le  rayon  C  B  §.  40,  Méch.)  : 
or  comme  l'angle  d'incidence  ABI  eft  aigu,  le 
rayon  réfléchi  DB  fait  aufîî  un  angle  aigu  avec 
B  K  (§.13,  Optiq.  )  ;  8c  comme  l'angle  vertical 
FBI  lui  eft  égal  (  §.  40  ,  Géom.  ) ,  le  rayon  réflé- 
chi BD  ,  prolongé  au-delà  du  point  B ,  tombe  en- 
tre les  cotés  du  triangle  rectangle  CBÏ ,  8c  ren- 
contre fon  plus  grand  côté  CI  au  point  F  ;  parcon- 
féquent  le  point  A  fe  voit  entre  le  centre  de  la 
fphere  C  8c  fa  fuperficie  E  H  B  G  (  §,  8 .).  Ce  qu'il 
falloït  démontrer* 

Corollaire  h 
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Corollaire  I. 

1 6.  Ceft  pour  cela  que  quelque  longue  que 
foie  la  droite  AH  ,  elle  ne  paroît  pas  l'être  davan- 
tage que  la  droite  HF  (  §.  8  ) }  &  voilà  pourquoi 
l'on  voit  dans  le  miroir  l'image  d'un  objet  beau- 
coup plus  petite  que  l'objet  lui-même,  &  plus 
petite  encore  que  le  rayon  C  H. 

Corollaire  IL 

1 7.  Si  du  centre  O  on  décrit  un  cercle  ,  dont  le 
rayon  foit  OB,&  dont  la  circonférence  coupe  la 
droite  AC  au  point  L,  il  eft  évident  que  l'image 
F  L  de  l'objet ,  pofée  fur  la  droite  À  H  ,  paroïtra 
plus  petite  dans  le  petit  miroir  B  L  ,  que  dans  le 


grand  B  H. 


Théorème  III. 


18.  Les  objets  paroiflent  alongés,  mais   fore  £ig.  ,; 
minces  ,  dans  un  miroir  cylindrique  pofé  vertica- 
lement A  B  y  8c  Ci  l'on  place  le  miroir  horizontale- 
ment ,  les  objets  y  paroîtront  fort  larges ,  mais 
infiniment  raccourcis. 

Démonflraciorî. 

On  peut  mener  des  lignes  droites  fur  la  fuper- 
ficie  du  miroir  cylindrique  d'une  bafe  du  cylindre 
à  l'autre  ;  il  repréfente  donc  ,  félon  fa  longueur  , 
un  miroir  plan  ;  8c  eu  égard  à  fa  largeur  il  produit: 
le  même  effet  qu'un  miroir  fphérique  ,  pareeque 
fa  circonférence  eft  compofée  d'une  multitude  de 
cercles  (  §.  1 8  ;  ,  Géom,  ).  Or  comme  les  miroirs 
plans  repréfentent  les  objets  tels  qu'ils  font,  8c  que 
Tome  IL  G 
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les  fphériques  les  montrent  plus  petits  (§.  10, 
\G  )  ,  les  objets  doivent  donc  paroître  alongés  Se 
menus  dans  le  miroir  cylindrique  pofé  verticale- 
ment, Se  raccourcis  Se  larges  dans  le  même  mi- 
roir placé  horizontalement.  Ce  quilfalloït  démon- 
trer. 

Théorème  IV, 

Fig.  4.  I9-  Un  miroir  de  figure  conique,  pofé  fur  fa 

bafe ,  repréfente  les  objets  alongés  ,  en  même 
temps  rétrécis  &  pointus  du  côté  de  la  pointe , 
&  très  élargis  vers  la  bafe  :  mais  fi  l'axe  du  cône  eft 
placé  parallèlement  à  l'horizon ,  ou  de  manière 
qu'il  farTe  avec  lui  un  angle  aigu  ,  les  objets  y  pa- 
roîtront  fort  raccourcis  ,  Se  infiniment  plus  étroits 
d'un  côté  que  de  l'autre. 

Démonjiratïon. 

La  fuperficie  du  cône  prife  félon  fa  longueur 
n'eft  qu'une  certaine  quantité  de  lignes  droites  j 
confidérée  félon  fa  largeur ,  c'eft  un  atTemblage 
de  circonférences  de  cercles  mifes  les  unes  fur  les 
autres  ,  Se  qui  vont  toujours  en  diminuant  de 
grandeur  depuis  la  bafe  GH  jufques  au  fomrnet  F 
(  §.  186,  Géom.)  :  le  miroir  conique  confidéré  fé- 
lon fa  longueur  doit  donc  avoir  la  même  proprié- 
té que  les  miroirs  plans  ;  Se  la  même  auiîi  que  les 
miroirs  fphériques ,  fi  on  le  confidere  félon  fa  lar- 
geur. Or ,  comme  les  miroirs  plans  repréfentent 
les  objets  tels  qu'ils  font  (  §.  10),  Se  que  les  fphé- 
riques les  font  paroître  d'autant  plus  petits  que 
leur  diamètre  eft  moins  grand  (  §.  17  ) ,  le  miroir 
conique  ,  pofé  fur  fa  bafe  G  H ,  doit  donc  repré- 
fenter  les  objets  alongés ,  larges  vers  la  bafe ,  Se 
toujours  fe  rétrechlant  du  côté  de  la  pointe  F. 
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Problème  IF. 
20.  Faire  un  miroir  de  verre  concave; 
Solution. 

Ayez  un  verre  poli ,  dont  une  fuperficie  foie 
plane  èc  l'autre  convexe.  Couvrez  cette  dernière 
avec  la  matière  dont  nous  avons  parlé  pour  éra- 
mer  les  miroirs  fphériques  ,  ôc  vous  aurez  un  mi- 
roir concave. 

Remarque  J. 

2 1 .  On  fait  auflî  des  miroirs  de  métal ,  qu'on 
nomme  ordinairement  miroirs  d'acier.  La  compo- 
sition en  eft  telle»  Faites  fondre  dans  un  creufec 
huit  parties  de  cuivre  de  rofette  ,  qui  n'ait  pas  en- 
core fervi ,  une  partie  d'étain  d'Angleterre  ,  ôC 
cinq  de  marcalîite  y  verfez  cette  matière  fondue 
dans  des  moules  convenables  j  puis  vous  feus 
donnerez  le  poli  nécefîaire. 

Remarque  1 1, 

M.  Ozanam  dans  fes  Récréations  Mathémati- 
ques compofe  fes  miroirs  de  8  parties  de  cuivre 
qui  n'ait  point  encore  fervi }  de  deux  parties  d  e- 
tain  d'Angleterre ,  &  cinq  de  marcalîite  :  après  les 
avoir  fait  fondre  enfemble  ,  en  les  remuant  bien, 
on  en  prend  un  peu  au  bout  d'un  fer  chaud  ,  &  Ci 
la  matière  étant  refroidie  fe  trouve  trop  rouge, 
on  y  remet  un  peu  d  étain  ;  fi  elle  efl:  trop  blanche, 
on  y  ajoute  un  peu  de  cuivre  ,  jufqu'à  ce  qu'elle 
ait  acquis  une  couleur  convenable.  Ou  bien  à  dix 
parties  de  cuivre  on  ajoute  quatre  parties  dé- 

Ci* 
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tain  d'Angleterre,  un  peu  d'antimoine  &  de  fel 
ammoniac.Onremue  la  matière  en  fonte  avec  une 
fpatule ,  pour  en  faire  fortir  une  vapeur  très  dan- 
gereufe  à  refpirer ,  &  on  verfe  la  matière  dans  des 
moules  convenables. 

Théorème    V. 

Fig.  j.  22.  Si  le  rayon  B  D ,  parallèle  à  l'axe  d'un  mi- 

roir ,  tombe  fur  lui  de  façon  qu'il  foit  éloigné  de 
Taxe  moins  de  Go  degrés  ;  après  avoir  réfléchi  du 
point  B  au  point  F  de  Taxe  ,  il  le  rencontrera  à  la 
diftance  X  F  moindre  que  la  quatrième  partie  du 
diamètre. 

Démonjlration* 

Comme  le  demi-diametre  BCeft  perpendicu- 
laire au  miroir  (  §.  40,  Méchan.) ,  x  fera  égal  ày  : 
car  ^  fait  900  avec  l'angle  de  réflexion  ,  &  x  avec 
celui  d'incidence  (§.13  ,  Optiq.  &c  2 5 ,  Arith.) 
Or  B  D  &  A  X  étant  parallèles  ,  o  =  x  (  §.  7  2  , 
Géom.  )  ;  par  conféquent  o  ==y  (§.  22  ,  Arith.); 
doncFC  =  FB<§.  81  ,  Géom.).  Or  CX  =  BC 
(§.  27 ,  Géom.  )  ,  &  BF  ■+-  F  G  eft  plus  grand 
•que  BC  (  §.  16  ,  Géom.  )  j  il  fera  par  conféquent 
plus  grand  auffi  que  C  X  ,  &c  F  G  plus  grand  que 
FX  ;  doù  il  eft  évident  que  FX  eft  moindre  que 
ïe  demi-rayon  ou  la  quatrième  partie  du  diamètre. 
Ce  qu'il  falloït  démontrer. 

Corollaire  I, 

23.  Puifcju'il  eft  évident  par  la  démonftration 
du  Théorème  précédent  que  m==n  ,  n  fera  = 
6o°  ,  l'arc  EX  étant  de  6o°  (  §.  1 6 ,  Géométrie). 
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Donc  le  rayon  réfléchi  EX  eft  égal  au  rayon  CX 
(  §.  82 ,  Géom.)  j  Ôc  le  rayon  réfléchi  retombe  fur 
le  miroir  en  X. 

Corollaire  IL 

24.  Comme  les  rayons  du  foleil  font  en  quelque 
façon  cenfés  parallèles  entre  eux  ,  les  rayons  dif- 
perfés  fur  toute  la  fuperfîcie  du  miroir  fe  réunif- 
ient dans  un  très  petit  efpace  F  j  ôc  comme  cette 
réunion  augmente  beaucoup  leur  force,  il  n  eft  pas 
furprenant  qu  ayant  féparément  beaucoup  de  cha- 
leur ,  ils  brûlent  ce  qu'on  expofe  au  point  de  leur 
réunion ,  8c  même  qu'ils  fondent  les  pierres  ,  les 
métaux  ,  &  les  autres  corps  durs ,  quand  le  miroir 
eft  alfez  grand  pour  ramafler  une  grande  quantité 
de  rayons. 

Remarque  I. 

2 5 .  Cette  propriété  de  brûler  qu'ont  les  miroirs 
leur  a  fait  donner  le  nom  de  miroirs  brûlants  ou 
ardents.  Ceux  avec  lefquels  Archimede  a ,  dit-on  , 
brûlé  les  vailfeaux  des  Romains  ,  étoient  fort  re- 
nommés dans  ce  temps-là.  Le  fait  n'eft  guère 
croyable  j  car  quoique  félon  les  règles  on  puirTe 
faire  un  miroir  dont  le  foyer  foit  fort  éloigné  ,  les 
rayons  ne  s  y  uniroient  pas  mieux  pour  cela ,  a 
caufe  des  différentes  difficultés  de  l'air  à  traverfer, 
&  du  travail  exact-  de  ce  miroir.  La  portion  de 
fphere  du  miroir  concave  dont  Archimede  fe  fe- 
roit  fervi,  eu  égard  à  la  diftance  des  vaiffeaux  ? 
qui  étoit  de  trente  pas,  dit  le  P.  Kirker,  auroic 
dû  être  de  plus  de  1 20  pieds.  Le  plus  vigoureux 
que  nous  ayons  vu  de  nos  jours,  eft  celui  qu'avoir 
fait  M.  Tfchirnaiis  j  il  étoit  compofé  d'une  lame 
de  cuivre  qui  n'étoit  guère  plus  épaifle  que  deux 

C  ù\ 
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fois  le  dos  d'une  lame  de  couteau  ordinaire  ;  la 
largeur  du  miroir  étoit  d'environ  trois  aunes  de 
Leipfick ,  &  fon  foyer  n  avoir  pas  deux  de  ces  au- 
nes de  diftance.  iy.  Il  mettoit  le  feu  en  un  mo- 
ment à  un  morceau  de  bois  mis  à  fon  foyer  ,  &  le 
vent  ne  pouvoit  en  éteindre  la  flamme.  i°.  Il  fon- 
doit  le  plomb  ,  &  échaurFoit  le  fer  en  un  inftant. 
3°.  L'eau  bouilloit  en  un  moment ,  &  s'évaporoit 
toute  en  peu  de  temps.  4°.  En  moins  de  fix  minu- 
tes, il  fondoit  le  cuivre  &  l'argent  ,  &  perçoit 
des  lames  de  fer  ,  d'acier  ,  de  laiton  ,  &c.  )°.  Les 
pierres ,  les  briques  devenoient  rouges  comme  un 
fer  ardent.  6°.  L'ardoife  ,  les  tuiles  ,  les  os ,  &cc.  fe 
changeoient  en  verre.  Les  effets  du  miroir  ardent 
qu'on  voit  au  cabinet  des  curiofités  du  jardin  du 
Roi  à  Paris  ,  font  à  peu  près  les  mêmes  :  il  a  fon 
foyer  à  trois  pieds  de  diftance  (  1  ).  La  largeur  d'un 
miroir  ardent  ne  doit  pas  être  plus  grande  qu'un 
arc  de  1 8  degrés  (§.  11).  On  en  fait  de  carton,  de 
paille  collée  ,  &  de  toutes  fortes  de  corps  durs  Se 
polis.  Le  verre  ardent  de  M.  le  Duc  d'Orléans 
produit  des  effets  encore  plus  furprenants  par  la 
réfraction  des  rayons. 

Remarque  1 1. 
Il  eft  indubitable  que  les  miroirs  paraboliques 
feroient  bien  meilleurs  ,  pareequ'ils  réuniroient 
mieux  les  rayons  que  les  fphériques  dont  nous 
avons  parlé  j  mais  la  difficulté  de  les  conftruire 
les  a  fait  abandonner,  pareequ'on  peut  fe  fervir 
du  tour  pour  faire  les  modèles  des  fphériques,  8c 

(i)  On  voit  depuis  quelques  mois  1747)  dans  le  même 
cabinet  un  miroir  ardent  de  nouvelle  invention  ,  qui  brûle 
très  vivement  à  quarante  pieds  de  diftance  &  davantage. 
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lespolirfur  le  tour,  qui  ne  peut  pas  être  mis  fi  fa- 
cilement en  ufa^e  pour  conftruire  les  modèles 
exacts  des  miroirs  paraboliques.  Mais  aujourd'hui 
qu'on  a  trouvé  le  moyen  de  Tourner  en  quarré, 
octogone ,  exagone  Ôc  de  toutes  façons ,  on  pour- 
roit  elfayer  de  faire  des  miroirs  tels  qu'on  les  de- 
fire. 

Corollaire  III, 

26.  Comme  la  fuperficie  d'un  miroir  qui  com- 
prend le  fegment  d'une  grande  fphere  ,  reçoit 
plus  de  rayons ,  &  en  réfléchit  d'avantage  à  fon 
foyer  ,  que  celui  qui  ne  comprendrait  qu'un  feg- 
ment d'une  petite  fphere  ,  il  eft  évident  qu'un 
grand  miroir  doit  produire  plus  d'effet  qu'un 
petit. 

Corollaire  I V, 

27.  La  quatrième  partie  d'un  grand  diamètre 
étant  plus  grande  que  la  même  partie  d'un  dia- 
mètre plus  petit ,  un  grand  miroir  ardent  porte  fa 
propriété  de  brûler  à  une  diftance-bien  plus  grande 
que  ne  peut  faire  un  petit.  (  §.  22.  ) 

Corollaire  V. 

28.  Puifque  les  rayons  ne  brûlent  que  parce- 
qu'ils  font  réunis,  pour  ainll  dire,  dans  un  point 
(§.  22) ,  on  peut  donc  faire  des  miroirs  ardents 
avec  du  bois  dur,  du  plâtre  doré  &  poli,  &c. 

Corollaire  V L 

29.  Si  Ton  place  la  lumière  au  foyer  F ,  tous  les  Fig.  5. 
rayons ,  après  la  réflexion  ,  feront  parallèles  en- 
tre eux ,  &  avec  l'axe  :  car  F  B  eft  le  rayon  d'inci- 
dence ,  &  BD  celui  de  réflexion  (§.  1 3,  Opr.). 

Civ 


4a  ELEMENTS 

Corollaire  VII. 

30.  Si  donc  des  rayons  réfléchis  parallèlement 
vont  frapper  fur  un  autre  miroir  ,  ils  brûleront 
coût  de  même. 

Corollaire  VIII. 

;  1 .  Si  les  rayons  font  parallèles  ,  la  force  de  la 
îa  lumière  ne  change  pas  On  peut  donc  éclairer 
i.e  fenêne  un  lieu  allez  éloigné  ,  par  exemple, 
un  caqran  avec  fon  ftyle  pofé  à  une  tour  ,  en  met- 
tant une  bougie  eu  une  lampe  au  foyer  d'un  mi- 
roir. 

Remarque   III. 

3 1.  On  ne  peut  cependant  renvoyer  îa  lumière 
fans  diminution  à  la  diftance  de  plulieurs  milles  1 
car  la  réliilançe  de  l'air  l'arToiblit  peu  à  peu. 

Théorème    V I. 

x  3.  On  ne  fauroit  voir  un  objet  placé  au  foyer 
d'un  miroir  concave. 

DémonJI  ration. 

Chaque  point  de  l'objet  fe  voit  au  point  de  ren- 
contre du  rayon  réfléchi  avec  la  ligne  droite  me- 
née perpendiculairement  fur  le  miroir  ("§.  8  )  ^ 
c  eït-à-dire  ,  dans  le  cas  préfent ,  avec  l'axe  du 
miroir..,  puifque  ce.foyçr  fe  trouve  où  eft  placé 
l'objet  (§  1 1).  Or  ,  11  l'on  pofe  l'objet  au  foyer,  les 
rayons  deviennent  parallèles  après  la  réflexion 
(§.  11  ) ,  &  ne  fe  rencontrent  point  avec  elle 
( .§.  2z  ,  Géom. }.  11  n'eil  donc  pas  poflible  de  voir 
dans  le  miroir  un  objet  placé  à  fon  foyer.  Ce  qu'il 
fallait  démontur. 
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Théorème  VIL 

34.  Si  l'on  place  l'objet  ab  entre  le  miroir  con-  ^g-  & 
cave  ôc  fon  foyer  ,  l'image    paroît  agrandie  Ôc 
droite  derrière  le  miroir  j  ôc  elle  paroîtrà  d'autant 
plus  grande,  que  l'objet  fera  plus  près  du  foyer. 

Démonjïratïon, 

Si  VOeft  Taxe  du  miroir  concave  ,  que  A  M 
&  N  B  lui  foient  parallèles ,  ôc  que  le  foyer  foit 
en  P  ^  aK  ôc  bh  feront  les  rayons  d'incidence  9 
êc  KM  avec  LN  les  rayons  réfléchis.  Comme  la 
droite  menée  du  point  A  perpendiculairement 
fur  le  miroir  ,  paflTe  par  le  centre  ,  on  voit  le  point 
a  en  A ,  ôc  h  en  B  (  §.  8  )  j  ôc  par  conféquent  l'i- 
mage A  B  fe  voit  droite  derrière  le  miroir ,  ôc 
plus  grande  que  a  b.  Or ,  comme  il  efl:  évident 
par  la  même  raifon  ,  que  CDeft  l'image  de  cdy 
que  cdeù.  plus  grand  que  ab  j  ôc  CD  =  AB,on 
voit  auffi  que  l'image  decafparoît  bien  moins 
grande,  ôc  qu'elle  eft  plus  près  du  derrière  du  mi- 
roir, 

Théorème   VIII. 

3  5.  Si  l'objet  efétoit  plus  éloigné  du  miroir  que 
ne  l'eft  fon  foyer  P>  fon  image  paroîtroit  renver- 
fée  ôc  fufpendue  en  l'air,  d'autant  plus  proche  du 
miroir,  ôc  plus  petite,  que  l'objet  feroit  plus 
éloigné  du  foyer. 

Démonflration. 

On  voit  clairement,  comme  dans  la  démonflra- 
tion précédente  ,  que  EF  eft  l'image  de  ef,  ôc 
H  G  celle  de  g  h  ;  ôc  par  conféquent  que  les  images 
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des  objets  efôc  g  h  fe  voient  comme  en  l'air  ,  & 
d'autant  plus  petites  &  plus  proches  du  miroir  , 
que  les  objets  en  font  plus  éloignés.  Ce  qu'il  fal- 
loit  démontrer. 

Problème  V, 

3<j.  Faire  une  machine  de  catoptrique ,  dans 
laquelle  on  voie  les  objets  infiniment  multipliés 
&  répandus  dans  de  vaftes  efpaces. 

Solution. 

\ 

jjg.  7#         i  °.  Faites  une  boîte  polygone  avec  du  bois  ou 

autre  matière  ,  &  qui  ait  la  figure  d'un  piïmie  a 

plusieurs  côtés  ABCDEF. 

2°.  Appliquez  à  chaque  côté  intérieur  un  mi- 
roir plan,  de  manière  qu'il  refte  un  efpace  fufli- 
fant  entre  le  haut  des  miroirs  &  le  couvercle  de  la 
boîte  ,  pour  y  pouvoir  faire  les  ouvertures  h  ï3  n  oy 
p  q  j  <kc.  que  vous  tiendrez  toujours  fermées,  ex- 
cepté quand  on  veut  voir  dans  la  machine. 

$°.  Mettez  des  objets  dans  le  fond  MI ,  &  cou- 
vrez la  boîte  avec  du  parchemin  tranfparent  pour 
donner  entrée  à  la  lumière. 

Remarque  I. 

Une  chambre  ainfi  conftruite  ,  éclairée  feule- 
ment par  la  lumière  d'un  luftre  pofé  au  milieu , 
multiplierait  infiniment  ôc  les  hommes  &  les  lu- 
mières. 

Remarque  II. 

Si  la  boîte  a  la  figure  d'un  parallélipipede  ,  & 
que  d'un  côté  on  adapte  un  miroir  concave  qui 
faiïe  portion  d'une  grande  fphere  j  fi  on  applique ' 
enfuite  au  côté  oppofé  une  peinture  quirepréfente 
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un  bufte  d  homme  ,  ou  un  bâtiment ,  ou  enfin 
tel  autre  objet  qu'on  voudra ,  8c  qu'ayant  mis  le 
couvercle  de  la  boîte  ,  on  regarde  par  l'ouverture 
qui  eft  au-deiïus  de  la  peinture  ,  on  fera  fort  fur- 
pris  de  voir  dans  le  miroir  une  figure  qui  paroîtra 
infiniment  plus  grande  que  la  boîte  même. 

Problême  FI. 

57.  Par  le  moyen  de  deux  miroirs  plans  ,  faire 
paroître  un  vifage  fous  des  formes  différentes  8c 
affreufes. 

Solution. 

i°.  Placez  horizontalement  l'un  des  deux  mi- 
roirs plans. 

2V>.  Elevez  l'autre  prefque  perpendiculaire- 
ment au-deflTus  du  premier. 

30.  Approchez  alors  du  miroir  perpendiculaire, 
vous  y  verrez  votre  vifage  tout  à  fait  difforme, 
fans  front ,  fans  nez  ,  fans  yeux  ,  8c  fans  oreilles  5 
vous  ne  verrez  que  la  bouche  8c  le  menton  fort 
élevés. 

4°.  Si  vous  inclinez  tant  foit  peu  le  miroir 
perpendiculaire,  votre  vifage  y  paroîtra  avec  tou- 
tes £gs  parties  9  excepté  les  yeux  &  le  front. 

5  °.  Si  vous  fincîinez  un  peu  davantage  ,  vous 
y  verrez  deux  nez  ,  quatre  yeux  ;  8c  en  l'inclinant 
encore  un  peu  davantage,  vous  y  verrez  trois  nez 
&  fix  yeux. 

Remarque. 

Si  l'on  veut  voir  fon  vifage  tout  entier  ,  il  faut 
incliner  les  deux  miroirs  l'un  à  l'autre ,  &  par  les 


44  ÉLÉMENTS 

différentes  inclinaifons  ,  on  verra  dans  le  même 
miroir  l'image  du  vifage  alternativement  droite  ôc 
renverfée. 

Problème  VIL 

38.  Faire  une  chambre  obfcure  portative  par  le 
fecours  de  laquelle  on  peut  defîiner  les  objets  ex-^ 
teneurs  vus  avec  leurs  couleurs  naturelles. 

Solution. 

Kg.  8.  1  °.  Faites  une  cahTe  de  bois  large  d'un  pied  8c 

demi ,  longue  de  deux  pieds  quelques  pouces  ,  ôc 
haute  d'environ  un  pied  ôc  dix  pouces  ou  même 
deux  pieds. 

zw.  Conftruifez  le  derrière  BC  en  talus  ;  le  de- 
vant ne  doit  être  fermé  que  par  un  rideau  de  bonne 
étoffe  noire  ,  capable  d'empêcher  la  lumière  de 
pénétrer  dans  la  caifTe.  Pour  artacher  commodé- 
ment ce  rideau  ,  on  ajoutera  une  planche  coupée 
en  demi-cercle  dont  le  rayon  fera  d'un  pied  ,  ôc 
dont  le  diamettre  fera  attaché  par  des  charnières 
à  la  planche  qui  forme  le  deffus  de  la  boîte  ,  &  on 
ajuftera  le  rideau  tout  autour  du  demi-cercle ,  tel 
que  la  figure  le  repréfente. 

30.  On  fera  dans  le  deffus  de  la  boîte,  un  peu  fur 
le  derrière ,  une  ouverture ,  dans  laquelle  on  infl- 
nuera  un  tuyau  de  lunette  de  longue  vue  DE, 
garni  dans  le  haut  D  d'un  verre  convexe  des  deux 
côtés ,  ôc  qui  fafTè  partie  d'une  grande  {prière,  tels 
que  les  verres  des  lunettes  dont  fe  fervent  les 
vieillards  pour  lire. 

4".  On  fera  à  chaque  côté  de  cette  ouverture 
deux  montants  pour  foutenir  un  petit  miroir  plan, 
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qui  y  fera  fufpendu  par  deux  pivots  ,  afin  qu'on, 
puitfe  lui  donner  le  degré  d'inclinaifon  qu'on 
voudra. 

5  °.  La  machine  ainfi  conftruite  fera  placée  fur 
une  table  ,  de  façon  que  celui  qui  voudra  deflî- 
ner  tourne  le  dos  aux  objets  qu'il  veut  repréfen- 
ter.  On  mettra  fur  le  fond  de  la  boîte  (qui  pourra 
être  couvert  d'un  tapis  de  cuir  ou  de  bonne  étoffe) 
une  feuille  de  papier  blanc  dire&ement  fous  le 
tuyau  D  E ,  qu'on  élèvera  ou  qu'on  baiffera  juf- 
qu'à  ce  que  les  objets  paroiflent  bien  au  naturel 
fur  le  papier  qui  eft  au-deflous. 

6°.  Pour  faire  pafler  la  repréfentation  de  ces 
objets  p*r  le  verre  convexe  du  tuyau ,  on  don- 
nera au  miroir  l'inclinaifon  qu'il  faudra  ,  au 
moyen  d'une  ficelle  attachée  dans  le  haut  de  fon 
cadre  ,  qui ,  paflTant  par  une  petite  ouverture  faite 
au  haut  de  la  boîte  F  ,  pourra  être  tirée  plus  ou 
moins  par  celui  qui  a  la  tête  dans  la  boîte  pour; 
deflîner  les  objets ,  &c  il  arrêtera  cette  ficelle  à 
quelque  clou  ou  crochet  fiché  à  un  des  côtés  in- 
térieurs de  la  boîte. 

7U.  Quand  les  objets  fe  repréfenteront  fur  le 
papier  ,  il  n'aura  qu'à  fuivre  tous  les  traits  avec 
une  plume  ou  un  crayon  j  fi  c'eft  du  velin  avec 
une  pointe  d'argent  ou  de  laiton. 

Remarque  I. 

Si  l'on  veut  deflîner  quelque  eftampe  ,  il  faut 
la  placer  vis-à-vis  le  devant  du  miroir ,  afin 
qu'elle  y  repréfente  tous  £qs  traits  3  qui  feront 
réfléchis  dans  la  boîte. 

Remarque  I  J. 

On  peut  parce  moyen  tirer  les  portraits  d'un 
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homme  ,  femme  ,  &c.  mais  feulement  en  petit , 
on  auroit  bien  de  la  peine  à  réuflir  en  grand. 

Remarque  III. 

Il  Faut ,  autant  que  faire  fe  pourra ,  que  les  ob- 
jets foient  éclairés  du  foleil  ou  de  la  lumière  d'une 
lampe  à  grorfe  mèche  j  les  objets  en  paroilfent 
mieux  fur  le  papier. 

Remarque  IV» 

L'ouverrure  du  verre  convexe  ne  doit  pas  tou- 
jours être  la  même.  On  peut  ordinairement  lui 
donner  celle  qu'on  donneroit  à  une  lunette  d'ap- 
proche dont  ce  verre  feroit  l'objectif.  11  faut  di- 
minuer cette  ouverture  quand  les  objets  font  fort 
éclairés  ,  &  il  faut  l'augmenter  quand  les  objets 
font  expofés  à  un  jour  plus  foible  :  les  traits  paroif  • 
fent  mieux  marqués  avec  une  petite  ouverture 
qu'avec  une  grande.  Pour  pouvoir  donner  au  verre 
convexe  l'ouverture  qu'on  veut ,  il  faut  avoir  plu- 
sieurs pièces  de  rer  blanc  ou  de  carton  rondes  ,  de 
la  grandeur  du  verre  ,  &  percées  à  différentes  ou- 
vertures ,  les  unes  plus  grandes  ,  les  autres  plus 
petites  ,  puis  les 'appliquer  fur  le  verre  l'une 
après  l'autre,  jufqu'à  ce  qu'on  trouve  celle  qui  con- 
vient le  mieux  pourle  jour  qu'il  fait ,  ou  plus  clair, 
ouplusobfcur. 

Remarque  V. 

Pour  rendre  cette  machine  plus  portative  ,  il 
faut  lui  donner  la  forme  d'un  gros  livre  ,  &  atta- 
cher les  côtés  les  uns  aux  autres  par  des  charnières 
&  des  crochets  ,  afin  de  pouvoir  les  coucher  les 
Uns  fur  les  autres  ,  &  les  plier  de  manière  que  le 
côté  F  oppofé  aux  côté  E  fe  couche  fur  le  fond  M , 
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puis  le  côté  E  fur  F.  Pliant  enfuite  le  demi-  rond 
L  fur  le  deflfus  de  la  boîte  D ,  après  en  avoir  ôté 
les  montants ,  le  miroir  &  le  tuyau  ,  on  couchera 
l'un  &c  l'autre  fur  le  côté  E  ;  &:  comme  le  def- 
fus  Ddoit  être  attaché  avec  des  charnières  au  der- 
rière de  la  boîte  B  C  ,  ce  derrière  fe  couchera  en 
même  temps  fur  L  &  D ,  &  formera  la  couverture 
du  livre  qu  on  peut  faire  de  façon  à  y  pouvoir 
mettre  auiîi  le  miroir,  les  montants  qui  le  Soutien- 
nent ,  &  le  tuyau  qui  porte  le  verre  convexe.  En  I 
Se  H  feront  deux  crochets  ,  aiifli-bien  qu'au  côté 
oppoféj  pour  tenir  le  livre  fermé. 

Un  de  la  Catoptrique. 
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DÉFINITION      I. 

A  Dioptrique  eftla  fcience  des  cho» 
fes  vifibles  ,  en  tant  que  vues  par  le  moyen  des 
rayons  rompus. 

DÉFINITION       II. 

pi  j  Le  rayon  rompu  ou  de  réfraction  efl:  la  ligne  DE 

Fig.  "3.     qui ,  changeant  fa  rectitude  au  point  E  en  traver- 

fant  un  milieu  d'une  denfîté  différente  de   celui 

d'où  il  eft  parti ,  s'y  rompt ,  &  s'approche  ou  se* 

loigne  de  plus  en  plus  de  la  perpendiculaire. 

Remarque. 

fjo-.  j,,  Le  rayon  tombant  incliné  d'un  milieu  plus  rare, 

plus  diaphane  -,  fur  un  autre  plus,  denfe ,  ou  moins 
tranfparent ,  s'approche  de  la  perpendiculaire  tirée 
du  point  d'incidence  à  angles  droits  fur  lafurface 
du  milieu  plus  denfe  j  cette  furface  fe  nomme 
furface  rompante. Si  au  contraire  le  rayonpafie  d'un 

milieu 
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milieu  plus  dénie  en  un  plus  rare ,  comme  de 
l'eau  ou  du  verre  dans  l'air  ,  enfe  rompant  il  s'é- 
loigne de  la  perpendiculaire.  La  première  réfrac- 
tion fe  nomme  réfraction  à  la  perpendiculaire  j  ôc 
la  féconde  ,  réfraction  de  la  perpendiculaire. 

Problême  I» 

2.  Définir  par  expérience  la  loi  de  réfraction 
que  fuivent  les  rayons  en  parlant  de  l'air  dans 
un  corps  moins  diaphane  ,  comme  le  verre  ,  Ôc 
du  verre  dans  l'air. 

Solution. 

ï°.  Préparez,  comme  a  fait  Kepler  (  Diopt.  Fig.  t« 
iiv.  1  ,  prop.  3  )  ,  un  cube  de  verre  bien  poli  ,  Ôc 
fait  félon  les  règles  ,  BCDEFGHI. 

i°.  Joignez  à  angles  droits  deux  petits  ais 
ABIN  &  NIPO ,  de  façon  que  la  hauteur  de  AN 
foit  égale  à  celle  du  cube  CH,&  que  la  largeur 
IN  foit  un  peu  plus  grande  que  celle  du  cube. 

3e.  Pofez  le  cube  fur  le  plus  grand  ais  I N  O  P  ; 
approchez-le  du  petit  ais  élevé  perpendiculaire- 
ment B1NÂ,&  tournez-le  du  côté  du  foleii  : 
vous  verrez  que  l'ombre  fe  termine  hors  du  cube 
en  M  L  ,  ôc  dans  le  cube  en  K  Q. 

40.  Comme  CL  eft  le  rayon  d'incidence ,  &  CK 
le  rayon  rompu  ,  HCL  fera  l'angle  d'inclinaifon , 
HCK  l'angle  rompu,  Ôc  KCL  l'angle  de  réfraction 
(  §•  1 7  »  Opr.  ).  ConnoifTant  donc  les  côtés  CH, 
HK,  &HL,  des  triangles  CHK&CHL,  par- 
cequ'onpeut  lesmefurer,  on  rrouvera  aifément 
les  angles  HCK  ôc  HCL  (  §,  16 ,  Trigon.) ,  ôc  re- 
tranchant l'angle  HCK  de  l'angle  HCL,  ilrefte 
l'angle  KCL  que  l'on  cherchoit,  Ce  qu'il  falloit 
démontrer. 

Tome  IL  D 
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Corollaire  h 

Fie.  xl  3 •  ^e ray°n  C  L  fe  rompt  enCK&  s'approche 
de  la  perpendiculaire  CH  ,  lorsqu'il  palTe  de  1  air 
dans  le  verre  ;  &  le  îînus  de  l'angle  d'ihclinaifon 
H  C  L  ,  eft  en  même  raifon  avec  l'angle  rompu 
HCK,  que  3  eft  avec  2  ;  il  fe  rompt  à  la  per- 
pendiculaire à  peu  près  du  tiers  de  l'angle  d'incli- 
iiaifon  ,  tant  que  celui-ci  fe  trouve  moins  grand 
que  30  degrés  :  c'eft  l'obfervation  de  M. 
Huyghens. 

Corollaire  II. 

4.  Le  rayon  C  K  fe  rompt  en  C  L  en  s'éloignane 
de  la  perpendiculaire  C  H ,  lorfqu'il  pafle  du  verre 
dans  î ait  ;  &c  le  finus  de  f  angle  d'inc  inaifon  eft 
au  finus  de  l'angle  rompu ,  comme  1  eft  à  3  ; 
Se  il  s'éloigne  de  la  perpendiculaire  prefque  de  la 
moicié  de  l'angle  d'mclinaifon  ,  tant  que  celui-ci 
eft  plus  petit  que  ?o  degrés  :  dans  ces  deux  cas  , 
le  rayon  perpendiculaire  ne  fouirre  point  de  ré- 
fraction. 

Corollaire  III. 

La  relation  refpective  qui  fe  trouve  entre  l'an- 
gle de  réfraction  &  l'angle  d  incidence ,  eft  telle, 
que  lorfque  l'angle  de  réfraction  eft  grand  ,  l'an- 
gle d  incidence  eit  petit  my  6c  réciproquement  l'an- 
gle d'incidence  écant  grand ,  celui  de  réfradtion 
eft  petit. 

5.  La  lentille  convexe  eft  un  verre  à  lunette  , 
dont  les  deux  fuperricies  ou  une  feulement,  font 
une  portion  d'une  fuperneie  fphérique  :  il  peut 
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erre  plan  d'un  côté  &  convexe  de  l'autre  ,  ôc  pour 
lors  on  le  nomme  verre  plan  convexe  ;  s'il  eft  con- 
vexe des  deux  côtés ,  on  le  nomme  fimplement 
verre  lenticulaire. 

Remarque. 

6.  Nous  appelions  une  lentille  de  trois  pieds  y 
celle  dc»nt  la  fuperficie  fait  partie  d'une  fuperficie 
fphérique  qui  a  trois  pieds  de  diamètre. 

DÉFINITION      IV. 

7.  La  lentille  concave  eft  celle  qui  étant  régu- 
lièrement formée ,  fait  partie  de  la  fuperficie  in- 
terne d'une  fphere  concave  \  elle  peut  être  plane- 
concave,ou  bien  de  deux  égales  concavités  ,  ou 
de  deux  concavités  inégales  ;  ou  même  encore 
concave  d'un  côté  de  moindre  fphere ,  ôc  de  l'au- 
tre convexe  d'une  plus  grande. 

Remarque. 

8.  On  appelle  une  lentille  concave  de  trois  pieds, 
celle  dont  la  concavité  fait  partie  de  la  fuperficie 
interne  d'une  fphere  dont  le  diamètre  a  trois 
pieds. 

Problème  IL 

9.  Tracer  fur  le  papier  la  ligne  que  forme  un 
rayon  en  pafTantpar  une  lentille. 

Solution. 

i°.  Décrivez  les  arcs  des  concavités  &  des  con- 
vexités parlaconnoiflance  des  rayons  donnés  \  ou 
«îenez  des  lignes  droites  û  les  lentilles  ont  les 

Dij 
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cotés  plans,  afin  d'avoir  l'épaifTeur  de  ces  lentilles. 
i°.  Menez  le  rayon  fur  la  lentille ,  félon  l'in- 
'■^linaifpn  qu'il  doit  avoir. 

3°.  Tirez  par  le  point  d'incidence  une  ligne 
droite  perpendiculaire  à  la  lentille  3  afin  d'avoir 
l'angle  d'inclinaifon. 

4U.  Divifez  cet  angle  en  trois  parties  :  après 
quoi  vous  pourrez  tracer  le  rayon  ,  comme  il  fe 
rompt  à  fon  entrée.  (  §.  3.  ) 

5 Q.  Cherchez  de  la  même  manière  l'angle  d'in- 
clinaifon à  la  fortie  ,  &c  divifez-  le  par  moitié, 
après  quoi  vous  pourrez  le  tracer  comme  il  fe  brife 
à  fa  fortie.  (  §.  4.) 

Soit ,  par  exemple  ,  un  verre  plan  d'un  côté  Se 
convexe  de  l'autre  :  que  l'objet  foit  du  côté  plan: 
&  fuppofons  aufîi  que  les  rayons  parallèles  à  l'axe 
tombent  fur  ce  dernier  côté. 
ïig.  3.         Menez  la  droite  A  B  Se  abahTezy  la  perpen- 
diculaire I F  ]  de  C ,  rayon  de  la  lentille ,  décrivez 
l'arc  A  KB  ;  vous  aurez  PépauTeur  de  la  lentille. 
Comme  le  rayon  D  E  eft  perpendiculaire  fur  la 
droite  AB  ,  il  traverfera  jufques  en  E  fans  réfrac- 
tion (§.4).  Menez  du  centre  C  la  droite  CG 
par  E  ,  G  EH  fera  l'angle  d'inclinaifon  (  §.  17, 
Opt.  )  ;  divifez-le  par  moitié,  Se  rendez  HEF 
-s=  l  G  E  H ,  E  F  fera  le  rayon  rompu.  (  §.  4.  ) 

Remarque.  I. 

1  o.  Si  les  lignes  font  tracées  exactement ,  on 
verra  i°.que,  le  verre  étant  plan  ,  le  rayon  rom- 
pu fera  parallèle  à  celui  d'incidence  ;  z°.  qu'un 
rayon  parallèle  à  Taxe ,  Se  qui  tômberoit  fur  un 
verre  plan-convexe  ,  rencontrera  l'axe  au-delà  du 
verre  a  la  ctiftance  du  diamètre  j   30.  mais  il  ne  le 
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rencontrera  qu'à  la  diftance  dudemi-diametre  ,  G. 
la  lentille  eft  convexe  des  deux  côrés  j  40.  &  feu- 
lement à  la  diftance  de  la  quatrième  partie  de  ce 
diamètre ,  Ci  le  verre  eft  une  fphere  entière. 

Remarque  IL 

1 1.  Puifque  les  lentilles  convexes  ramafïent 
Se  réuniflTent ,  pour  ainfi  dire ,  en  un  point  les 
rayons  du  foleil ,  &  qu'elles  en  augmentent  par 
conféquent  la  chaleur,  on  ne  doit  pas  s'étonner 
de  ce  qu'elles  brûlent  ce  qu'on  pofe  à  leurs  foyers \ 
à  plus  forte  raifon  quand  elles  font  grandes  com- 
me celles  de  M.  Tfchirnaufen  avec  lefquelles  il 
réduifoit  en  chaux  ou  en  verre  les  corps  les  plus; 
durs.  C'eftde  H  qu'on  les  nomme  verres  brûlants 
ou  verres  ardents. 

Théorème  I. 

1 2.  De  quelque  point  que  les  rayons  de  lumière 
tombent  fur  un  verre  plan-convexé  ,  ou  convexe 
des  deux  cotés  ,  ils  le  réuniront  tous  en  un  poinc 
au-delà  de  la  lentille  ,  les  rayons  divergents  tant 
foit  peu  plus  loin  que  le?  rayons  parallèles,  8c 
d'autant  plus  près  ou  plus  ïoïrf,  que  les  objets  fe- 
ront à  une  diftance  plus  grande  ou  plus  petite  de, 
la  lentille. 

Démonjïration* 

On  voit  dans  la  chambre  obfcure  les  objets  au- 
delà  de  la  lentille  (§.21,  Optiq.  )  :  il  faut  donc 
que  le  mur  fur  lequel  ils  fe  peignent ,  les  réfîé* 
chiffe  de  la  même  manière  qu'ils  partent  de  l'ol>- 
jet  (§.31,  Optiq.)  j  ce  qui  ne  îauroit  fe  faire; 

Dnj 
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fans  que  les  rayons  partis  d'un  point  fe  réunifient 
dans  un  autre.  Il  eft  donc  confiant  que  les  rayons 
de  lumière  ,  pafïànt  par  un  verre  fphérique  ,  fe 
réunifient  dans  un  point.  Ce  qu'il  falloit  démon." 
trer  en  premï '•.<•-  lieu. 

L'image  de  l'objet  eft  plus  éloignée  de  la  len- 
tille que  ne  left  fon foyer  ,  8c  plus  ou  moins , fé- 
lon que  l'objet  eft  plus  ou  moins  voifîn  (§.  23  , 
Optiq •  ;.  C'eft  pourquoi,  comme  les  rayons  fê 
réunifient  au  lieu  où  l'image  fe  repréfente  ,  8c 
qu'en  partant  de  l'objet  ils  font  divergents ,  s'il 
n'eft  pas  trop  éloigné,  ils  fe  réunifient  enfin  après 
le  foyer  ,  &  pius  ou  moins  loin ,  félon  que  l'objet 
eft  à  une  plus  grande  ou  moindre  diftance  de  la 
lentille.  Ce  qu  il  falloit  aujjl  démontrer. 

Corollaire. 

1  5.  Puifque  les  rayons  parallèles  qui  tombent 
fur  un  verre  plan-convexe  fe  réunifient  à  la  dif- 
tance  du  diamètre  de  la  fuperficie  convexe  (§.  10), 
il  faut  donc  que  les  rayons  divergents  fe  rencon- 
trent dans  un  point ,  dont  la  diftance  eft  plus 
grande  que  le  diamètre  de  la  fuperficie  convexe, 
ïl  eft  évident,  par  la  même  raifon,  que  le  lieu  où 
limage  fe  peint,  fera  plus  éloigné  que  la  moitié 
du  diamètre  de  la  fuperficie  convexe,  fi  la  lentille 
Teft  des  deux  eôrés  ;  8c  que  cette  image  ne  fe  pein- 
dra qu'à  la  diftance  de  la  quatrième  partie  du  dia- 
mètre ,  fi  la  lentille  eft  fphérique.  (  §.  10.) 

Théorème  II. 

14.  Un  rayon  de  lumière  tombant  fur  un  verre 
plan- concave  ,  ou  concave  des  deux  côtés ' ,  diver- 
gera de  l'axe  ,  &  fera  d'autant  plus  divergent  qu'il 
s'éloignera  davantage;  de  la  lentille. 
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Démonjlration. 

Comme  le  rayon  F  G  parallèle  à"  Taxe  tombe  per-  p{g,  ^ 
pendiculairement  fur  la  fuperficie  plane  ,  il  péné- 
trera fans  réfraction  jufques  en  H  j  mais  en  se- 
loignanc  par  U  point  H  de  la  perpendiculaire  c  E, 
il  fe  brifera  de  H I  en  H  K.  (  §.  4.  ) 

Mais  Ci  la  lentille  eft  concave  des  deux  côtés  ,  j--  , 
le  rayon  LN  en  pénétrant  jufqu'à  la  perpendicu- 
laire I S  (§.  5  ) ,  &  en  fortant  au  point  O  ,  s'éloi- 
gnera de  la  perpendiculaire  K  P  (  §.  4  ) ,  &  fe  bri- 
fera de  nouveau  en  s'éloignant  de  OR  &  de  l'axe 
A  B  pour  tendre  en  O  Q  :  il  s'éloignera  donc  de 
î'axeàmefure  qu'il  s'étendra  plus  loin.  Ce  qu'il 
fcdloit  démontrer. 

On  démontre  par  la  même  méthode  ,  qu'ils  fe- 
ront divergents  après  la  réfraction  dans  les  autres 
cas  femblables. 

Corollaire  I.     . 

15.  La  lumière  du  foleil  s'affoibîiïïant  par  la 
réfraction  qu'elle  foufrre  en  paflfant  dans  les  len- 
tilles concaves  ,  il  eft  évident  qu'elles  ne  font  pas 
propres  à  brûler  comme  les  convexes  ,  8c  qu'elles 
ne  valent  rien  pour  l'expérience  de  la  chambre 
obfcure,  parcequ'elles  ne  téuniroient  pas  les 
rayons  partis  des  points  des  objets.  (§.21,  31, 
Optiq.  ) 

Remarque* 

i<j.  Cela  fe  prouve  par  l'expérience  ;  car  fi  on 
expofe  au  foleil  une  lentille  concave ,  le  cercle  lu- 
mineux que  formeront  les  rayons ,  après  avoir 

Div 
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traverfé  la  lentille ,  fera  d'autant  plus  grand,  que 
le  papier  fur  lequel  on  recevra  ces  rayons  ,  fera 
plus  éloigné  de  la  lentille.  11  eft  même  à  remar- 
quer .qu'une  petitelentille  concave  rendlesrayons 
plus  divergents  qu'une  plus  grande. 

Théorème    III. 

Fig.  g«  j  y.  L'œil  étant  placé  entre  la  lentille  AB  &c  fon 
foyer,  ou  au  foyer  même  F ,  verra  les  objets  droits, 
mais  beaucoup  plus  étendus  qu'ils  ne  font  natu- 
rellement. 

Démonjîmtion. 

'  'L'œil  étant  placé  entre  la  lentille  AB  &  le  point 
F  où,  fe  peint  l'image  ,  voit  le  point  C  fur  la  ligne 
F  C  ,  parceque  le  rayon  F  pafle  fans  réfraction 
(  §.'4).  Le  point  D  fe  voit  après  la  lentille  en  dY  y 
quoique  ,  ii  la  lentille  n'y  étoit  pas  ,  on  dût  le  voir 
dans  fa  fïtuation  naturelle  CD  ,  par  l'angle  CFD. 
Or  comme  l'angle  C i  F  d  eft  plus  grand  que  l'an- 
gle CFD  vles  objets  doivent  paraître  plus  grands 
quand  on  lés  voit  à  travers  la  lentille  ,  que  quand 
on  les  voit  limplement  avec  les  yeux  (§.53, 
Optiq. j  y  bien  plus  ,'lorfque  le  rayon  partant  du 
point  D,  tombe  à  droite  fur  l'œil ,  l'objet  doit 
paraître  droit  &  non  reiiverfé,  comme  s'il  n'y 

âvoit'poiiït  de  lentille.  Ce  qu'il  fallait  démontrer. 
t  i  ;:  c  «  s  :•■'      1  i,uo  £3D  z*ni* 

Corollaire  I. 

18.  Plus  le  poincFeflprès'de  la  lentille  ,  plus 
l'angle  C  Y  d  s'agrandit,  &_,  par  conféquent ,  plus 
CPoô'it?  rSaroîtrë  grand.  C'eft  pour  cela  que  ,  fi 
le  demi'diametre  de  la"  lentille  eft  diminue,  ladif» 
ïaWé'&ë'f  diminuera  >  car  ~ plus  le  fègmenc  d© 
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fphere  qui  fain  le  diamètre  des  lentilles  eft  petit , 
plus  ces  lentilles  groiïitfent  l'objet. 

Corollaire    1 1. 

1 9.  Il  faut  donc  employer  les  plus  petites  fphe- 
res  de  verre  qu'on  puilTe  trouver  ,  pour  faire  de 
bons  microfcopes ,  &c  même  fi  petites  qu'elles  ne 
foient  pas  plus  grandes  qu'un  grain  de  millet. 

Théorème  I  V~. 

20.  Les  objets  regardés  à  travers  une  lentille 
concave ,  paroifTent  droits ,  mais  petits. 

Démonjlraùon. 

Suppofons  l'oeil  en  F ,  regardant  l'objet  A  B ,  ^S*  7» 
fans  lentille,  fous  l'angle  A  F  B.  Comme  les  rayons 
deviennent  divergents  par  la  réfraction  que  pro- 
duit la  lentille  concave  (  §.  14) ,  ce  n'efl:  pas  le 
rayon  B  D  qui  va  frapper  en  F,  mais  le  rayon  B  E, 
par  lequel  on  verroit  en  G  le  point  B  s'il  n'y  avoic 
pas  de  lentille.  En  regardant  donc  du  point  F ,  on 
voit  B  en  b.  C'eft  pourquoi  ,  comme  on  voit  le 
point  en  A  par  le  rayon  direct  A  F ,  l'objet  A  B  fe 
peint  dans  l'œil  fous  l'angle  AF^j  qui  étant  plus 
petit  que  A  F  B  3  il  faut  nécerfairement  que  cet 
objet  paroiffe  diminué  par  la  lentille  (§.53  ,Opt.). 
Les  rayons  rompus  par  la  lentille  concave,  ne  re- 
présentant aucune  image  de  l'objet  {§.  15),  l'œil 
voit  la  chofe  même  au-delà  de  la  lentille  ,  8c  par 
conféquent  dans  une  fituatioji  droite.  Ce  quilfal- 
lolt  démontrer. 
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Remarque. 

21.  Plus  la  concavité  delà  fphere  dont  celle 
de  la  lentille  fait  portion  eft  petite,  plus  l'image 
de  l'objet  paroît  petite.  Et  c'eft  une  chofe^agréa- 
ble  que  de  regarder  un  objet  lesdeux  yeux  ouverts, 
de  tenant  une  lentille  concave  en  guife  demono- 
cule.  On  voit  alors  le  même  objet  deux  fois,  pour 
ainfi  dire  ,  une  fois  grand  &  une  fois  petit  j  un 
homme  ,  par  exemple  ,  paroît  avoir  un  enfanta 
côté  de  lui ,  qui  lui  reflemble  pourtant  en  tout. 

Définition    V. 

li.  Le  Télefcope  ou  Tube  eft  un  inftrument 
d'optique  ,  par  le  moyen  duquel  on  voit  dinftinc- 
tement  les  objets  éloignés  comme  ceux  qui  font 
près.  , 

Définition    VI. 

2  5 .  Le  verre  placé  du  coté  de  l'objet  fe  nomme 
objectif  \  &  tous  les  autres  qui  font  pofés  plus  prçg 
de  l'œil  fe  nomment  oculaires. 

Problême  II L 

24.  Construire  le  Télefcope  de  Galilée  ou  de 
Hollande, 

Solution. 

i°.  Enveloppez  d'un  papier  noir  un  cylindre  de 
bois  bien  poli ,  &  dont  le  diamètre  foir  à  peu 
près  de  la  grandeur  de  celai  du  verre  oculaire. 
Collez  cqzïq  feuille  de  papier ,  de  façon  cependant 
qu'elle  ne  foit  point  attachée  au  cy lindre-a  8c  qu'on 
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ï  en  puiflfe  retirer  facilement.  Collez  encore  d'au- 
tres feuilles  fur  celle-là  jtifqu  a  ce  que  le  tuyau  foit 
afTez  ferme,  Se  puis  vous  le  couvrirez  avec  du 
parchemin,  ou  du  marroquin,  ou  telle  autre  chofe 
que  bon  vousfemblera,  pourvu  qu'elle  fort  douce 
Se  coulante. 

Quand  ce  tuyau  fera  bien  fec ,  fervez  vous-  en 
au  lieu  de  cylindre  pour  en  former  un  fécond 
par  la  même  méthode  que  le  premier  5  &  fur  ce 
fécond  un  troifieme  ,  enfin  un  quatrième  s'il  eft 
néceiîaire ,  Se  même  davantage,  jufqu'à  ce  que 
les  ayant  tirés  prefqne  au  bout ,  ils  faflfent  une 
longueur  telle  qu'on  la  defire.  On  peut  faire  les 
tuyaux  avec  des  lames  de  métal,  cuivre  ou  argent» 
foudées  les  unes  fur  les  autres  \  ou  bien  au  lieu  du 
carton  que  l'on  met  entre  la  feuille  de  papier  noir 
Se  le  parchemin  ,  on  peut  y  fubftituer  un  de  ces 
petits  ais  très  minces  dont  on  fait  les  fourreaux 
d  epées  ,  Se  les  gaines  de  couteaux. 

2°.  Ayant  conftruic  tous  les  tuyaux ,  vous  adap- 
terez un  anneau  d'ivoire ,  de  bois ,  Sec.  à  un  des 
bouts  de  chacun  ,  pour  empêcher  qu'il  n'entrent 
tout-à- fait  l'un  dans  l'autre  ;  car  devant  infinuer 
les  plus  petits  dans  les  plus  grands ,  ils  doivent 
pourtant  y  entrer  avec  un  peu  de  gêne  j  ce  qui, 
donneroit  alors  de  l'embarras  nour  les  retirer  , 
quand  on  voudroit  en  faire  uiage, 

3°.  Fixez  à  l'extrémité  A  une  vis  .femelle  de  lai*  £!_  • 
ton  ,  dans  laquelle  vous  puifliez  inférer  une  vis 
mâle,  faite  en  forme  d'anneau,  dans  lequel  vous 
ajuftere'z  un  verre  objectif  plan-convexe  ,  ou  con- 
vexe des  deux  côtés  ,  Se  qui  foit  un  fegment  de 
grande  fphere  (§.  10)  ,  pareeque  fon  foyer  en 
étant  plus  éloigné  il  groffira  davantage. 

4°,  Adaptez  à  l'autre  extrémité  B  de  la  lunette 


Fie.   io. 
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un  verre  plan-concave  ,  nommé  oculaire  _,  &  qui 
foit  d'une  petite  fphere. 

Tig.  io.  Placez  l'œil  en  B  pour  regarder  par  le  tuyau  AB 
les  objets  éloignés  j  pou(Tez  un  peu  ou  reculez  le 
tuyau  A,  jufqu'àce  que  vous  voyiez  les  objets  dis- 
tinctement &  dans  leur (ituation  naturelle,  par- 

w  ceque  les  rayons  qui  partent  de  l'objet  B  C  ,  ren- 

contrant le  verre  convexe  DE ,  fe  brifent ,  &c  après 
en  être  iortis  ,  s'approchent  l'un  de  l'autre  j  mais 
avant  qu'ils  fe  foient  raflemblés  en  un  point ,  ils 
s'écartent  en  rencontrant  le  verre  concave  F  G ,  8c 
vont  frapper  l'œil ,  en  y  peignant  leurs  images  ren- 
verfées  derrière  le  cryftallin  (§.22,  Optiq.j.Plus 
la  lunette  fera  longue  ,  plus  on  verra  de  loin  ;  mais 
peu  d'étendue ,  à  moins  que  Tobjeclrif  ne  foit  bien 
large. 

Remarque  I. 

Sans  changer  l'objectifonalongeracette  lunette, 
&  on  découvrira  de  plus  loin  ,  en  fubftituant  un 
oculaire  concave  d'une  plus  petite  fphere  \  mais 
auiîi  on  découvrira  encore  moins  d'étendue.  Au 
contraire  plus  cette  lunette  eft  courte  ,  les  verres 
bien  proportionnés  ,  plus  on  découvre  d'étendue 
à  une  petite  diftance. 

Pour  éviter  les  couleurs  feintes  des  objets , 
qu'on  nomme  iris ,  on  placera  à  un  pouce  au  defïus 
de  l'oculaire  un  cercle  de  carton  noirci ,  fixé  de 
percé  d'un  trou  d'environ  deux  lignes  de  diamè- 
tre ,  plus  ou  moins  félon  l'expérience.  On  aura 
foin  de  fermer  les  deux  extrémités  de  la  lunette 
avec  un  couvercle  qui  entre  en  vis  ou  autrement , 
pour  garantir  les  verres  foit  de  la  poulîiere  ,  foit 
des  autres  accidents  qui  pourroient  leur  arriver 
*uiand  on  ne  s'en  fert  pas. 
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Remarque  IL 
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25.  Hevelius  (dans  £es  Prolégom.  Sélénogr; 
c.  2  y  f.  12)  donne  les  proportions  fuivantes  de 
l'objedif  &de  l'oculaire. 


DIAMETRE 

de  l'Objectif. 

<fe  l'Oculaire. 

4  pieds. 

4  |  pouces. 

5 

5Î 

8 

Si 

10 

5r 

12 

Sï 

Voici  une  table  des  proportions  des  verres  à 
peu  près  femblable  à  celle  que  M.  Poliniere  a 
donnée  dans  fes  Expériences  Phyficjues. 
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Oculaire  de 

Objectif  de 

i  pouce  4  lig.  de  foyer 

1 2    pouces   jufqua 

a  un  obje&if  de 

1 6  pouces  de  foyer. 

iî 

iH  jufqu'à        24 

i  .  10  lig.  .     .     . 

2  pieds     '.     .    2  5 

2     ....    5 

2  .  3  lig.     .     .     . 

3     •     •     •     •    51 

2f    .....    .; 

4     •     •     •     •    4Î 

4  ï.     ...     5 

M 

5     ....     7 

8     ....  12 

4  •  5  lig-      •      •     • 

12     ....  24 

4t 

25     ....  50 

Fig.  ïo.  Pour  rendre  l'objet  vu  par  ces  lunettes  plus 

clair  ,  de  empêcher  les  iris ,  on  mec  fur  l'objectif , 
comme  on  vient  de  le  dire  9  un  carton  percé  au  mi- 
lieu ,  de  la  grandeur  convenable  j  il  aura  fon  dia- 
mètre égal  à  l'objectif  pour  être  retenu  avec  le  mê- 
me cercle  qui  tient  l'objectif  :  &  dans  la  longueur 
du  tuyau  A  B  on  placera  en  C ,  en  D  8c  en  E  plu- 
sieurs autres  cartons  percés  de  même  par  propor- 
tion &  expérience ,  lefquels  feront  noircis  comme 
tout  l'intérieur  du  tuyau  j  ce  qui  fe  fera  commo- 
dément avec  la  fumée  d'une  bougie  de  poix-réfine. 
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Remarque  III. 

iC  Quoique  ces  télefcopes  repréfentent  les 
objets  diitin&ement ,  &  qu'ils  les  grofiifTent  beau- 
coup ;  comme  par  leur  moyen  on  ne  peut  voir 
qu'une  très  petite  étendue  à  la  fois  ,  on  en  a  in- 
venté d'autres  pour  les  obfervations  aftronomi- 
ques ,  dont  voici  la  conftru6tion. 

Problème  IV. 

27.  Conftruire  un  Télefcope  Agronomique. 

Solution. 

iç.  Formez  un  tuyau  de  la  même  façon  8c  par 
h  même  méthode  du  problême  précédent  (  §  24.) 

20.  Inférez-y  un  verre  objedtif  convexe  des 
deux  côtés ,  ou  plan-convexe  ,  il  n'importe ,  pour- 
vu qu'il  foit  d'une  grande  fphere. 

3  e,  Placez  à  l'autre  extrémité  un  oculaire  con- 
vexe des  deux  côtés  ,  8c  qui  fafTe  portion  d'une 
petite  fphere. 

Pouffez  ou  retirez  les  tuyaux  jufques  à  ce  que 
les  foyers  des  verres  fe  confondent ,  vous  verrez 
alors  les  objets  dans  une  fituation  renverfée3  mais 
diftin&s  ôc  fort  agrandis. 

Remarque  I. 

28.  Quelques-uns  doublent  le  verre  oculaire  ; 
mais  comme  le  verre  ne  tranfmet  pas  tous  les 
rayons  parcequ'il  en  réfléchit  quelques-uns  ,  il 
eft  à  croire  que  plus  on  augmentera  le  nombre 
des  lentilles ,  plus  les  objets  paroîtront  obfcuré- 
ment. 
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Remarque  IL 

29.  On  trouvera  dans  la  table  fuivante  quel- 
ques proportions  exactes  de  bonnes  des  objectifs 
3c  des  oculaires. 


DIAMETRE 

des  Objectifs. 

des  Oculaires. 

2  \  pieds. 

1  pouce  f 

10 

4        j 

12 

3 

30 

3           À 

Problème    V. 

30.  Conftruire  un  télefeopequi  repréfente  les 
objets  dans  une  iituation  droite. 

Solution* 

ï  °.  Faites  un  tuyau  comme  ci-defïus.  (§.  24.) 
20.  Placez  un  verre  objectif  plan-convexe  ,  ou 
convexe  des  deux  côtés ,  ôc  qui  rafle  portion  d'une 
grande  fphere. 

30.  Placez  enfuite  trois  verres  oculaires  con- 
vexes des  deux  côtés ,  ôc  qui  tous  trois  foient 
pris  de  la  même  fphere  ôc  égaux  en  grandeur. 

Remarque, 
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Remarque* 

s;  i.  Si  vous  voulez  faire  un  télefcope  à  quatre 
verres  ,  tirez  premièrement  les  deux  tuyaux  qui 
renferment  1  objectif  &  l'oculaire  .,  jufqu'à  ce  que 
vous  puiflîez  voir  diftinctement  les  objets, 

Faites  la  même  chofe  avec  l'autre  partie  du  té- 
lefcope qui  contient  les  deux  autres  oculaires.  In- 
férez enfuite  cette  féconde  partie  du  télefcope 
dans  la  première  ,  ôc  la  pouffez  dedans  jufqu'à  ce 
que  vous  voyiez  diftindtement  les  objets. 

Corollaire. 

52.  Si  l'on  ôte  les  deux  lentilles  du  milieu ,  îs 
lélefcope  fera  agronomique. 

Problême   FL 

33.  Trouver  de  combien  le  télefcope  aftrono*» 
mique  groffit  les  objets. 

Solution.   . 

Dirigez  le  télefcope  vers  le  toit  d'une  maifon 
8c  vers  un  rang  de  tu'les }  remarquez  enfuite  coin* 
bien  de  tuiles  paroiflTent  de  telle  grandeur  dans  le 
télefcope  ,  &  combien  eft  grand  le  rang  entier  j. 
vous  connoîtrez  facilement  de  cette  façon  com- 
bien de  fois  le  télefcope  double  le  diamètre  des 
objets. 

Corollaire. 

34.  Les  cercles  étant  entre  eux  comme  leurs 
quarrés ,  &  les  fpheres  comme  les  cubes  de  leurs 

Tome  IL  E 
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diamètres  (§.131,  112,  Géomét.  )  ,  on  trouve 
aifément  par  le  calcul  combien  le  télefcope  groffit 
les  fuperficies  &  les  corps. 

Remarque. 

Plusieurs  Aftronomes  ont  cherché  ,  tant  par  le 
calcul  que  par  l'expérience  ,  les  proportions  des 
•verres  objectifs  avec  les  oculaires  ,  &  ont  même 
voulu  déterminer  le  diamètre  de  l'ouverture  du 
tuyau ,  &c  combien  les  objets  vus  par  le  télefcope 
grofîïfïoient  en  apparence.  Ceux  qui  feront  cu- 
rieux d'en  favoir  plus  que  nous  n'en  avons  dit , 
trouveront  de  quoi  fefatisfaire  dans  les  Ouvrages 
de  M.  Huyghens  (Dioptr. prop.  565  p.  21  [  ) ,  ôc 
dans  les  Eléments  de  Mathématique  de  M.  Wolfj 
dont  nous  donnons  ici  l'abrégé  (  Tom.  3  5  Elém, 
Dîopt.p.  242). 

DÉFINITION     VII. 

35.  Nous  entendons  par  couverture  l'anneau 
qui  eft  couvert  dans  le  verre  objedtif,  pour  faire  en 
forte  quejes  rayons  n'entrent  dans  le  tuyau  qu'en 
paflant  par  cet  objectif  ;  &  nous  nommons  ouver- 
ture le  cercle  qui  refte  ouvert  au  milieu  de  l'ob- 
jectif, pour  donner  paflage  aux  rayons  &  les  faire 
pénétrer  dans  le  tuyau. 

Problème   FIL 

36.  Déterminer  au  julle  l'ouverture  de  Pob- 
je&if  d'un  télefcope. 

Solution, 
i°.  Coupez  plufieurs  ronds  de  carton  noirci , 
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dont  le  diamètre  foit  égal  à  la  largeur  de  l'objectif. 

2°.  Découpez-les  en  petits  anneaux  de  diverfes 
grandeurs  ,  en  forte  que  le  diamètre  du  plus  petie 
foit  à -peu-près  égal  au  diamètre  d  un  gros  pois 
ou  à  un  quart  de  pouce  do  Rhin. 

3°.  Appliquez  fucceffivement  tous  ces  anneaux 
l'un  après  l'autre  au  verre  objeétif ,  &  remarquez 
celai  par  lequel  on  voit  l'objet  le  plus  diftincte- 
ment ,  Se  par  ce  moyen  vous  verrez  quelle  eft  l  ou- 
verture la  plus  convenable  de  l'objectif. 

Définition    VIII* 

Le  Mlcorofcope  eft  un  inftrument  de  Diopcri* 
que ,  qui  groiîit  tellement  les  objets  à  nos  yeux  , 
qu'il  nous  en  fait  appercevoir  une  infinité  qui 
font  imperceptibles  à  la  vue  la  plus  fine.  Le  ml' 
crofeope  Jîmple  eft  celui  qui  n'eft  compofé  que 
d'un  verre,  &  le  mïcrofcope  compofé  eft  celui  qui 
en  a  plufieurs. 

Problême   VIII» 

$j.  Conftruire  des  microfeopes  fîmples. 

Solution. 

i  °.  EnchafTez  dans  un  anneau  AB  une  lentille  *. .  ^ 
convexe  des  deux  côtés  j  afFermilfez  cet  anneau 
fur  un  pied  BD  dont  le  haut  B  fera  fait  en  via 
mâle  ,  6c  entrera  dans  un  trou  creufé  en  forme  de 
vis  femelle  en  quelque  endroit  de  la  circonfé- 
rence de  l'anneau. 

2. y.  Percez  le  pied  en  C  pour  y  faire  paffer  un 
porte-objet  EF,  que  vous  puiffiez  avancer  ou 
reculer  commodément  s  6c  que  vous  fixerez  au 

Eii 


6S  ELEMENTS 

point:  que  bon  vous  femblera  par  le  moyen  d'une 
vis  G. 

3°.  Ajuftez  le  ftyle  HI  au  bout  E  ,  de  manière 
que  vous  puifîiez  l'en  retirer  aifément  pour  y 
fubftituer  d'autres  porte-objets  de  différentes  fi- 
gures L  t  M  ,  N ,  dont  voici  l'ufage. 

Ufage. 

Mettez  à  la  pointe  I  du  porte-objet  une  mouche 
ou  autre  petit  animal  que  vous  voudrez  ;  appro- 
chez ou  éloignez  de  la  lentille  ce  porte-objet  juf- 
cp'à  ce  que  vous  puifîiez  voir  distinctement  l'ani- 
mal ou  autres  corps  que  vous  voulez  examiner. 

Si  c'eft  un  animal  vivant,  une  puce  ,  coufin ,  &c. 
ôtez  le  ftyle  IH,  Remettez  à  fa  place  le  porte  - 
objet  L ,  compofé  d'un  anneau  d'ivoire  ,  de  corne 
ou  autre  matière ,  large  d'un  demi-pouce  en  fa  cir- 
conférence j  à  chaque  côté  duquel  a  &C  b  vous 
çnchafferez  une  glace,  de  manière  pourtant  qu'une 
des  deux  puifTe  s'ouvrir  Se  fe  fermer  facilement 
par  le  moyen  d'une  charnière  j  afin  de  pouvoir 
inférer  des  puces  ,  poux  ,  mouches,  &c.  dans  le 
vuide  qui  fe  trouve  entre  les  deux  glaces  ,  ôc  les 
examiner  après  avoir  mis  ce  porte-objet  à  la  place 
de  l'autre  I  H. 

La  figure  M  eft.  un  tube  de  verre  blanc  &  min-  ■ 
ce  ,  dans  lequel  on  met  les  liqueurs  qu'on  veut; 
examiner  au  microfeope.  il  eft  garni  à  (on  ouver- 
ture d'un  bouchon  femblable  à  ceux  des  flacons : 
ordinaires,  pour  empêcher  que  la  liqueur  qu'on 
y  a  mife  ne  fe  répande  quand  on  le  place  horizon- 
talement dans  les  deux  anneaux  du  porte-objet , 
tel  que  le  représente  la  figure  M. 

Le  porte- objet  N  eft  fait  en  forme  de  tire-ligne 
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ou  petite  pincette  \  il  fert  pour  préfenrer  devant 
la  lentille  les  objets  qu'on  ne  peut  ajufter  com- 
modément fur  les  autres  I ,  L ,  M ,  comme  font  les 
ailes  des  mouches  ,  la  foie  ,  le  fil ,  les  écailles  de 
poiflons  ,  &c.  il  fert  aufli  à  ramafler  les  pedts  ob- 
jets qu'on  ne  peut  prendre  avec  les  doigts,  comme 
grains  de  fable  fin  ,  8cc. 

Autre  Microfcope  fimple  plus  commode. 

i°.  Ayez  un  tube  de  verre  blanc  ABCD.  Pig.  i5% 

2g.  Adaptez. à  labafe  BC  un  anneau  fait  en  for- 
me de  vis  mâle  ,  pour  pouvoir  l'inférer  dans  un 
autre  anneau  fait  en  vis  femelle  ,  dans  lequel  vous 
aurez  encharTé  un  jetton  d'ivoire  ou  d'os  ,  pour 
pouvoir  boucher  le  tube  de  verre  de  ce  côté -là. 

3°.  Appliquez  à  fautre  extrémité  AD  une  len- 
tille convexe  des  deux  côtés  à  la  dillance  requife 
du  fond  BC  ,  c'eft-à  dire  ,  de  manière  que  les  ob- 
jets qui  fe  trouveront  pofés  fur  le  jetton  placé  à 
la  bafe  BC  foient  précisément  au  foyer  de  la  len- 
tille ,  qui  doit  être  appliquée  de  façon  que  par  le 
moyen  d'une  vis  on  puiiïe  fôter  &  la  remettre 
quand  on  voudra. 

Vfage. 

Mettez  les  objets  que  vous  voulez  voir  par  le 
microfcope  dans  le  tube  ABCD  par  l'ouverture  à 
laquelle  la  lentille  fert  de  bouchon.  Pofez  le  tube 
fur  fa  bafe  BC ,  &  ayant  placé  l'œil  à  la  lentille 
AD ,  vous  verrez  les  objets  fur  le  fond  BC,  Si  les 
objets  font  blancs  ,  au  lieu  d'un  jetton  d'ivoire  , 
mettez-en  un  noir,  afin  de  mieux  distinguer  les 
objets  du  fond.  Si  vous  voulez  examiner  quelque 
liqueur.,  au  lieu  d'un  jetton  plat ,  mettez-en  un 
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concave  du  côté  de  la  lentille  ,  &  plat  dans  fa  fur- 
face  extérieure. 

Remarque. 

Ce  dernier  microfcope  eft  infiniment  plus  com- 
mode que  l'autre ,  excepié  pour  les  petits  ani- 
maux vivants,  qui,  ne  demeurant  pas  long-temps 
dans  le  même  point,  pourroient  s'attacher,  ou  du 
moins  parcourir  la  furface  intérieure  du  microf- 
cope ,  &  par  ccnféquent  fe  trouveroient  le  plus 
fouvent  hors  du  foyer  de  la  lentille  ;  ce  qui  n'ar- 
rive, pas  dans  le  porte-objet  L  de  la  fig.  1 2  ,  par- 
ceque  ab  j  dans  lequel  ils  font  renfermés  ,  étant 
d'une  forr  petite  étendue  ,  ils  n'ont  pas  la  liberté 
de  s'éloigner  du  foyer* 

Problème  IX. 

38.  Déterminer  par  expérience  combien  le  mi- 
crofcope groiïït  lçs  objets. 

Solution. 

ï  °.  Tirez  fur  du  papier  blanc  une  ligne  droite 
très  menue ,  &  alfez  courte  pour  pouvoir  être  vue 
entière  à  rravers  la  lentille  du  microfcope. 
«,  2,J.  Appliquez  un  œil  à  la  lentille  ,  &  tenant 

*°     '     l'autre  en  même  temps  ouvert  ,  vous  verrez  la  li- 
gne iufpendue  en  l'air  très  près  de  l'œil. 

3  '  .  Prenez  avec  un  compas  la  grandeur  de  la  li- 
gne apparente ,  &  tracez-la  fur  le  papier. Faires-en 
autant  de  la  petite  ligne  réelle ,  &  mefurez  com- 
bien de  fois  la  petite  fe  trouve  dans  la  grande  ap- 
parente. Ayant  trouvé  combien  le  microfcope  aug- 
mente îe  diamètre  d'un  objet,  on  trouve  facile- 
ment combien  il  augmente  les  fuperficies,  (  §.  3  4.) 
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Remarque. 

Il  faut  une  grande  dextérité  pour  réuffir  félon 
la  méthode  que  je  viens  de  prefcrire. 

Problême  X. 

39.  Conftruire  un  microfcope  à  deux  verres. 

Solution. 

Ils  fe  font  prefque  de  la  même  façon  que  les  té- 
lefcopes  aftronomiques.  Ils  différent  feulement  en 
ce  que  l'objectif  du  microfcope  doit  être  pris  d'une 
petite  fphere  ,  8c  l'oculaire  d'une  grande.  L'expé-- 
rience  nous~apprend  plus  furement  8c  plus  com- 
modément à  quelle  diftance  il  faut  les  placer ,  que 
ne  pourroient  faire  les  règles  qu'on  obferveroit. 
C'en:  par  cette  raifon  qu'un  télefcope  renverfé  eft 
un  vrai  microfcope  compofé ,  qui  fe  fait  d'un  tuyau 
de  télefcope  AB  foutenu  fur  un  pied  CD ,  comme  . 
la  figure  le  repréfente.  On  place  en  B  un  verre  'S*  I4* 
objectif  plan-convexe  ou  convexe  des  deux  côtés , 
qui  foit  pris  d'une  très  petite  fphere  ,  8c  en  A  le 
verre  oculaire  convexe  des  deux  côtés  ,  &  pris 
d'une  grande  fphere.  On  tire  enfuite  ,  ou  l'on 
pouffe  le  tuyau  jufqu'à  ce  que  l'on  puiiTe  voir  dif- 
tinctementles objets  pofés furie difque  EF,  qu'on 
colorera  de  blanc  ou  de  noir ,  félon  la  couleur  des 
objets  qu'on  veut  examiner. 

Remarque  I. 

40.  Les  meilleures  proportions  que  Ton  puîiïe 
garder  à  l'égard  du  verre  objectif  8c  de  l'oculaire, 
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font  celles  de  i  à  i  ,  de  i  {  à  3  j  les  diftances  de 
l'objectif  au  foyer  font  communément  de  foui 
ponce  ;  &  celles  de  1  oculaire,  au  plus ,  de  1  pouce 
ou  1  pouce  Ôc  demi. 

Remarque   II. 

41.  On  fait  des  microfcopes  à  trois  verres  : 
voyez  Déchales  (  Diopt.  liv.  2  ,  prop.  ?o  ,  feuil. 
705  ,  dans  fon  Monde  mathém.)  11  loue  beaucoup 
ïe  microfcope  de  M.  de  Monconis ,  dont  la  dif- 
tance du  foyer  à  la  lentille  ob  ective  étoit  d'un 
pouce  une  lirne  ;,  celie  de  l'oculaire  du  milieu 
a  l'objeétjf  de  i  pouces  ,  ôc  celle  de  fon  foyer 
d'un  pouce  ;  fa  diftance  du  premier  oculaire  d'un 
pouce  5  lignes  j  la  diftance  de  l'œil  à  ce  premier 
oculaire  de  6  lignes  ,  $c  le  diamètre  de  l'ouver- 
ture n'étoit  que  de  i  ligne-^on  plaçoit  les  objets 
à  7  pouces  4  lignes  de  diftance  de  l'objectif. 

Remarque  III, 

On  fait  des  microfcopes  avec  de  petites  bou- 
les de  verre  blanc  &net  par  la  méthode  fuivante. 
Mouillez  le  bout  d'une  aiguille  de  fil  d'archal  très 
lin  ,  ik  appliquez-y  un  très  petit  morceau  de  beau 
verre  bien  net ,  que  vous  expoferez  ainfi  au  bas 
de  la  flamme  bleue  d'une  bougie  de  cire  ,  que 
vous  foufflerez  avec  un  chalumeau ,  ou  pour  le 
iTueux  ,  à  la  flamme  d'efprit  de  vin,  afin  qu'il  ne 
s'y  mêle  point  de  noir. 

Si-tôt  que  le  verre  fera  fondu  &  qu'il  voudra 
tomber  en  goutte  ,  retirez  le  fil  d'archal  de  la 
flamme  ,&  la  goutte  de  verre  formée  en  boule 
«fe  refroidira  auiîi-tot.  On  place  cette  petite  fphere 
entre  deux  lames  très  minces  de  cuivre  ,  aux- 
quelles vous  aurez  fait  un  petit  trou  très  poli  3 
proportionné  au  diamètre  de  la  boule  de  vetce« 
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Remarque.  IV. 

On  conftruit  encore  des  miorofcopes  avec  une  Fig.  j^ 
goutte  d'eau  fimple  ôc  bien  claire  :  pour  réuiîîr,  il 
faut  procéder  comme  s'enfuit. 

i°.  Ayez  une  lame  de  laiton  épahTe  environ 
d'une  ligne  j  enchaffez-la  dans  un  cercle  ÀB  de 
corne  ,  ivoire  ,  bois  ou  autre  matière  ,  &:  monté 
fur  un  manche  CD  s  comme  vous  le  voyez  dans 
la  figure. 

zQ.  Creufez  vers  le  point  E  la  furface  anté- 
rieure de  la  lame  en  façon  de  verre  concave  ,  de 
manière  que  le  poinr  de  la  circonférence  de  la 
fphere  le  plus  éloigné  du  diamètre  (qui  ne  doit 
être  que  la  huitième  partie  environ  d'un  pouce  ) 
ne  fe  trouve  qu'un  peu  au-delà  de  la  moitié  de 
FépaifTeur  de  la  lame. 

3  °.  De  l'autre  côté  de  la  lame  ,  &c  vis-à-vis  le 
centre  de  la  première  concavité  ,  vous  creuferez 
encore  un  petit  trou  en  portion  de  fphere  j  le  dia- 
mètre de  ce  fécond  creux  ne  doit  être  que  d'un 
feizieme  de  pouce  ,  c  eft-à-dire ,  la  moitié  du  pre- 
mier. 

4°.  Faites  au  point  d'attouchement  des  deux 
concavités  un  petit  trou  bien  rond  &  bien  poli , 
dont  le  diamètre  ne  doit  avoir  que  la  trentième 
partie  d'un  pouce- 

5°.  Prenez  une  goutte  d'eau  au  bout  d'une  tête 
d'épingle  ou  avec  un  petit  tuyau  ,  &c  vous  l'appli- 
querez fur  le  trou  du  côté  du  creux  le  plus  large  j» 
elle  prendra  pour  lors  la  figure  d'une  boule. 

On  peut  adapter  au  manche  du  microfcope  des 
porte-objets  5  tels  qu'ils  font  repréfentés  dans  la 
figure  i  % ,  ou  d?  telle  autre  forme  que  l'on  vou- 
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dra.  Au  lieu  d'eau  fimple  ,  on  peut  y  mettre  une 
goutte  de  vinaigre  ,  d'eau  croupie  ,  falée ,  &c. 
on  y  verra  fans  autre  myftete  les  petits  animaux 
que  les  autres  microfcopes  font  appercevoir. 

Remarque  V. 

On  doit  toujours  préférer  les  microfcopes  (im- 
pies aux  compofés  ,  ôc  les  moins  compofés  à  ceux 
qui  le  font  davantage.  On  doit  auffi  choifir  ceux 
qui  font  à  lentilles  ,  pourvu  qu'elles  foient  bien 
exactes  &  bien  polies ,  préférablement  à  ceux  qui 
ont  des  verres  fphériques  :  la  raifonde  ces  préfé- 
rences eft  qu'on  voit  les  objets  plusdiftindtement. 

Problême  XL 

42.  Conftruire  une  lanterne  magique  qui  grof- 
fifle  les  objets  &  les  peigne  à  l'oppoiite  fur  le  mur 
blanc  d'une  chambre  où  il  n'y  aura  d'autre  lumière 
que  celle  de  la  lanterne. 

Solution. 

PL  ï.  1  °.Conftruifez  une  lanterne  de  fer  blanc  ABCD, 
ïig.  9.  au  derrière  de  laquelle  vous  placerez  en  dedans 
un  miroir  concave  H,  dont  le  diamètre  fera  au 
plus  d'un  pied  pour  les  plus  grandes  lanternes  , 
d'un  demi-pied  pour  les  moyennes  ,  ôc  de  quatre 
ou  cinq  pouces  pour  les  petites. 

i°.  Pofez  au  foyer  du  miroir  un  lampe  QL 
ou  chandelle ,  dont  la  mèche  de  coton  foit  fore 
giolfe 

3°.  Au  lieu  de  porte  ,  fondez  un  tuyau  MIK.G 
qui  puiCTe  s'alonger  ou  fe  raccourcir  comme  celui 
d'un  télefeope. 
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40.  Le  bout  du  tuyau  qui  fe  trouve  fondé  à 
la  lanterne  ,  doit  être  quarré  pour  y  pouvoir  faire 
une  ouverture  aux  deux  côtés  oppofés ,  par  la- 
quelle on  pui(Te  faire  couler  aifément  plufieurs  pe- 
tits ais  PNO  ,  qui  portent  de  diftance  en  diftan'ce 
des  morceaux  de  verre  taillés  en  rond  PN,  dont 
le  diamètre  fera  environ  de  4  pouces  ,  &c  fur  lef- 
quels  on  aura  peint  différentes  figures  avec  âes 
couleurs  tranfparentes  &  brillantes ,  pour  en  ren- 
dre Tafpecl:  plus  agréable  &  plus  beau. 

50.  On  met  dans  le  tuyau  deux  verres  convexes 
des  deux  côtés,  ou  plans-convexes,  dont  la  largeur 
doit  être  égale  à  la  hauteur  des  figures  PN.  Le 
diamètre  de  la  lentille  placée  en  I  pourra  avoir 
•—  de  pied ,  &  celle  de  K  1  -~0  :  ou  bien  le  dia- 
mètre de  la  première  pourra  avoir  1  y^-Q  de  pied , 
&:  celui  de  la  féconde  2  -f0s0.  Déchales  donne  5- 
pouces  à  la  première  &c  »  o  à  la  féconde. 

6°.  A  longez  ou  raccourciriez  les  tuyaux  jufqu'à 
ce  que  les  peintures  foient  au-delà  du  foyer  des 
lentilles ,  &c  puis  faites  pafîer  ces  peintures  à  l'en- 
vers par  les  ouvertures  dont  j'ai  parlé }  elles  fe 
représenteront  dans  leur  fituation  naturelle  & 
beaucoup  augmentées.  Car  de  même  que  l'image 
eft  beaucoup  moindre  que  l'objet  lorfqu'il  eft  fore 
éloigné  de  la  lentille ,  l'image  s'agrandit  quand 
lob/et  eft  auffi près  de  la  lentille  que  fon  image 
1  étoit  auparavant  :  ce  qui  fe  trouve  dans  le  cas 
préfent. 

Théorème  V. 

45 .  L'œil  voit ,  au  moyen  d'un  verre  à  facettes , 
un  objet  autant  de  fois  multiplié  qu'il  y  a  de  fa- 
cettes. 
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Démonjlration. 

$g.  8.  Les  rayons  qui  partent  de  C  tombent  fur  cha- 

que plan  DA  ,  A  B  &  BE  ,  &  s'y  brifent  en  s  ap- 
prochant de  l'œil  O;  or  l'œil  voit  l'objet  en  C  , 
non  feulement  par  le  rayon  C  O,  mais  encore ,  par 
les  rayons  FO  &GO,enc&f,&  par  confé- 
quent  autant  de  fois  qu'il  y  a  de  facettes.  Ce  qu'il 
falloit  démontrer* 

Remarque. 

44.  Pour  pouvoir  toucher  du  doigt  l'objet  réel , 
il  faut  que  le  doigt  paroiffe  toucher  toutes  les  re- 
préfentations.  En  vain  voudroit-on  tenter  d'y  réuf- 
îir  autrement.  Veut-on  distinguer  de  l'œil  quel  eft 
le  véritable  objet  ?  tournez  le  verre  à  facettes,  & 
remarquez  quelle  eft  la  repréfentation  qui  de- 
meure immobile  ;  c'eft  celle  de  l'objet  réel  :  car 
les  images  purement  apparentes  changent  de  place 
à  mefure  que  les  plans  qui  brifent  les  rayons  en 
changent  aufîî. 

Problème  XII. 

45.  Choifîr  les  verres  propres  à  être  polis.  Se 
les  meilleurs  pour  les  ufages  précédents. 

Solution. 

i°.  Appliquez  votre  verre  fur  du  papier  bien 
blanc ,  &  remarquez  de  quelle  couleur  paroîtra  le 
papier  ,  car  le  verre  fera  de  la  même  couleur.  Il 
faut  rejetter  ceux  dont  la  couleur  eft  rourTe  &  obf- 
cure.  Le  beau  verre  blanc  eft  très  fujet  à  avoir  des 
veines  &  des  ondes  ;  d'ailleurs  il  s'hume&eà  l'air 
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après  quelque  temps ,  ôc  perd  de  lui-même  le 
poli  qu'on  a  pris  bien  de  la  peine  à  lui  donner. 
M.  Huyghens  (dans  fon  Traité  de  la  manière  de 
préparer  les  verres,  p*  173  )  regarde  comme  les 
meilleurs  ceux  dont  la  couleur  tire  un  peu  fur  le 
jaune  ou  le  verd  :  Hévélius  (  dans  fes  Prolégom. 
félénogr.  1 4  )  eft  pour  ceux  qui  ont  un  certain 
œil  bleu  ,  &  les  eftime  beaucoup. 

2y.  Pour  connoître  s'il  n'y  a  point  de  gravier  , 
de  points ,  de  filets ,  d'ondes  Ôc  tels  autres  dé- 
fauts ,  préfentez-le  au  rayon  du  foleil  ôc  un  beau 
papier  blanc  au-defïbus  :  on  y  verra  toutes  les  ta- 
ches ,  parcequ'elles  troublent  la  réfraction.  Ayez 
grand  foin  qu'il  ne  s'en  trouve  aucune  au  milieu 
de  la  lentille  9  ni  dans  les  autres  parties  autant 
que  faire  fe  pourra.  Pour  connoître  s'il  eft  onde  , 
regardez  au  travers  la  pointe  d'un  clocher,  haulfant 
ôc  baillant  le  verre  devant  l'oeil  pour  voir  Ci  l'objet 
ne  paroît  pas  ondoyant. 

Problème  XIII. 

4<f.  Travailler  &  polir  les  verres. 

Méthode. 

1  VAyez  des  baffins ,  platines  ou  formes  à  tra- 
vailler les  verres  j  il  en  faut  de  concaves ,  fphé- 
riques  ,  de  différentes  grandeurs  de  fphere.  On 
peut  travailler  un  objectif  de  20  à  25  pieds  de 
foyer  dans  une  forme  de  10  à  12  pouces  de  dia- 
mètre ,  ôc  ainfi  des  autres  à  proportion  :  ces  for* 
mes  doivent  être  de  fer  ou  de  laiton  ,  l'un  ôc  l'au- 
tre le  plus  doux  qu'on  pourra  trouver. 

20.  Maftiquez  le  verre  fir  une  molette  ,  avec 
un  maftic  fait  4e  poix  noire  fondue ,  dans  laquelle 


78  ÉLÉMENTS 

on  mcle  peu-à-peu  de  la  poudre  tamifée  de  bonne 
réfine  ,  &c  de  l'ochre  très  douce ,  ou  d'un  blanc 
d'Efpagne  fin,  jufqu'à  ce  que  le  tout. ne  falïe 
qu'un  corps. 

3°.  Confolidez  &  affermiriez  vos  baffinsou  for- 
mes fur  une  table ,  &"  y  ayant  mis  du  grès  de  meule 
à  aiguifer  médiocrement  dur ,  broyé  en  poudre  , 
vous  conduirez  le  verre  en  tournant  la  main  de- 
puis la  circonférence  de  la  forme  jufqu'à  fon  cen- 
tre ,  Se  de  fon  centre  à  la  circonférence  par  plu- 
sieurs contours,  tant  que  le  verre  ufé  par  ce  frotte- 
ment foit  parfaitement  formé.  Vous  le  polirez  en- 
fuite  Se  l'adoucirez  avec  d'autre  grès  qui  a  déjà 
fervi.  Nettoyez  J?ien  la  molette  Se  la  forme  ,  afin 
qu'il  n'y  refte  aucun  grain  qui  puiffe  rayer  votre 
verre  ,  Se  mettez  de  l'émeri  à  la  place  du  grès  5 
recommencez  à  frotter  comme  auparavant  jufqu'à 
ce  que  le  verre  foit  bien  adouci  ;  ce  que  Vous  exa- 
minerez avec  un  verre  qui  groffit  les  objets.  La- 
vez enfuite  la  forme  Se  la  molette  pour  qu'il  n'y 
refte  plus  d'émeri. 

40.  Etendez  fur  la  forme  un  morceau  de  cuir 
bien  doux  ,  ou  de  drap  très  fin  qui  doit  toucher, 
par-tout  lafuperficie  de  la  forme  ;  vous  l'humecte- 
rez d'eau  Se  le  frotterez  de  potée  d'étain  ou  de  tri- 
poli  d'Allemagne  ,  qui  auroit  demeuré  deux  jours 
dans  un  creufet  bien  luté  dans  un  four  de  bou- 
langer ,  Se  vous  pafferez  la  molette  fur  le  verre  vi- 
vement Se  en  la  conduifant  droit  d'un  bord  à  l'au- 
tre de  la  forme ,  obfervant  à  chaque  tour  Se  retour 
de  la  tourner  un  peu  fur  fon  axe  :  vous  remettrez 
de  temps  en  temps  de  la  potée  mouillée  fur  le  po- 
liffôir.  Au  lieu  de  cuir  ou  de  drap  on  peut  coller 
du  papier  fin  Se  bien  uni  fur  la  fuperficie  de  la 
forme  }  mais  dans  ce  cas  il  ne  faut  que  la  frotter 
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<ïe  tripoli  fec ,  &  pafTer  le  verre  deflus  comme  on 
feroit  fur  le  cuir. 

Remarque  I. 

J'ai  donné  dans  le  douzième  Problême  (  §. 
46  )  laméthode  que  prefcrit  M.  Wolf  pour  choi- 
sir les  morceaux  de  glace  propres  à  faire  les  ver- 
res de  lunettes  8c  les  microfcopes  ;  mais  comme 
on  ne  fauroit  prendre  trop  de  mefures  pour  faire 
un  bon  choix ,  je  donnerai  encore  la  manière  fui- 
vante ,  qui  eft  celle  de  M.  Paflemant  :  car  rien  de 
plus  rare  que  de  trouver  un  morceau  de  glace  fans 
défaut  ;  il  y  a  des  points ,  des  larmes  j  des  filets  y 
des  ondes ,  &c.  Les  points  ronds  font  les  moins 
défectueux ,  ils  détournent  les  rayons  &  en  abfor- 
bent  d'autres.  Les  larmes  les  raffemblent  en  cer- 
tains points  lorfque  leur  figure  fe  trouve  con- 
vexe j  les  filets  &c  les  ondes  les  font  paroître  dif- 
formes. Ayez  donc  pour  les  choifir  un  bon  miroir 
concave  d'un  foyer  un  peu  long  j  pofez  fur  ce  mi- 
roir la  glace  que  vous  voulez  éprouver ,  tenez  une 
lumière  à  la  main  dans  un  lieu  obfcur ,  &  reculez 
en  regardant  la  lumière  dans  le  miroir  ,  jufqu'à 
ce  que  tout  le  miroir  aufll-bien  que  laglace  foienc 
éclairés  &  paronTent  tout  en  feu;  alors  tous  les 
défaursdela  glace fc  manifefteront.  Vous  choifi- 
rez  donc  les  endroits  qui  ne  font  point  vicieux;  ôc 
ayant  fait  un  trait  tout  autour  avec  un  diamant , 
vous  lesféparerez  aifément  du  refte  en  donnant 
quelques  petits  coups. 

Remarque  II. 

Les  lunettes  ne  font  effet  qu'à  proportion  de 
leur  longueur ,  &  ne  peuvent  être  d'une  grande 
utilité  lar  mer  lorfqu'elles  ont  plus  de  trois  ou 
quatre  pieds ,  à  moins  qu  ou  ne  jouiife  d'un  gran4 
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calme  ,  parcequ'il  faut  un  lieu  ftable  pouf  les  pla* 
cer.  Elles  font  très  embarrafTantes  fur  terre  de  d'un 
ufage  très  difficile.  On  a  donc  cherché  les  moyens 
de  les  raccourcir  &  de  leur  conferver  le  même 
effet.  Enfin  après  bien  des  recherches ,  &  malgré 
les  préjugés  ,  qui  faifoient  regarder  à  la  plupart 
les  lunettes  de  réflexion  comme  impofïîbles ,  M. 
Newton  entreprit  d'en  faire  une  de  fix  pouces  de 
longueur ,  de  il  y  réuflit  :  elle  fit  autant  d'effet 
qu'une  lunette  de  quatre  pieds.  Il  en  fit  dans  la 
fuite  une  autre  de  quatre  pieds  de  longueur,  qui 
égala  une  lunette  de  cinquante  pieds  :  ces  heu- 
reux fuccès  ont  engagé  à  profiter  d'une  fi  belle  dé- 
couverte &  à  perfectionner  une  fi  belle  invention. 
On  eft  donc  enfin  venu  à  bout  de  faire  faire  à  un 
télefeope  de  réflexion  de  feize  pouces  de  lon- 
gueur l'effet  d'une  lunette  de  huit  pieds.  \Où  en 
a  même  compofé  de  fix  pieds  8c  demi  de  lon- 
gueur ,  qui  font  l'effet  d'une  lunette  de  cent  cin- 
quante pieds.  Ceux  qui  feront  curieux  d'appren- 
dre à  les  construire  trouveront  tous  les  éclaircifTe- 
ments  nécetfaires  dans  le  Traité  que  M.  Pafle- 
mant  en  a  fait ,  d'où  j'ai  tiré  la  composition  fui- 
vante  des  miroirs  de  métal  &c  la  manière  de  les 
fondre. 

Vingt  onces  du  plus  fin  cuivre  rouge  que  l'on 
nomme  cuivre  de  rofette  ;  neuf  onces  d  étain  d' An- 
gleterre du  premier  affinage  mis  en  grenailles  (  au 
défaut  de  cet  écain  on  prend  celui  qui  vient  des 
Indes ,  qui  eft  par  livre  ,  &c  que  l'on  appelle  étain 
en  chapeau  )  j  huit  onces  d'arfenic  blanc. 

Remarque  III. 

Comme  chaque  miroir  pefe  environ  demi-livre, 
on  prendra  autant  d'étaia  Se  de  cuivre  qu'il  en 

faudra 
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faudra  pour  que  le  poids  des  deux  métaux  faflô 
prefque  le  double  de  la  pefanteur ,  à  caufe  du 
grand  déchet  de  la  fonte.  L'arfenic  n'eft  à  comp- 
ter pour  rien ,  parceque  la  plus  grande  partie  s'en 
va  en  fumée  en  purifiant  les  matières.  L'étain  fe 
met  en  grenailles,  lorfqu'étant  fondu,  &  avant 
qu'il  paffe  du  blanc  a,  d'autres  couleurs ,  on  le  jette 
fur  un  ballet  que  l'on  tient  au-delfus  d'un  vafe 
plein  d'eau  nette. 

Remarque  IV* 

Il  ne  faut  pas  mettre  l'arfenic  dans  le  creufet  en 
même  temps  que  les  autres  matières ,  mais  après 
avoir  échauffé  le  creufet  peu-à-peu  :  l'on  pouffe  en- 
fuite  le  feu  de  plus  en  plus  j  ôc  lorfque  le  creufet  eft 
rouge ,  on  y  jette  le  cuivre  en  très  petits  morceaux, 
&  l'on  foufïle  jufqu'à  ce  qu'il  foit  fondu.  On  fait: 
enfuite  fondre  l'étain ,  que  l'on  jette  après  dans  le 
creufet ,  ayant  auparavant  bien  écume  le  cuivre 
avec  une  cuiller  de  fer  que  l'on  aura  bien  faic 
rougir  au  feu.  Il  faut  après  cela  bien  remuer  les 
matières  pour  les  incorporer  :  puis  ayant  féparé 
l'arfenic  en  deux  ou  trois  paquets  plies  dans  du  pa- 
pier ,  on  les  jette  féparément  dans  le  creufet ,  que 
l'on  couvre  à  chaque  fois  environ  fefpace  de  deux 
minutes.  On  ôte  le  couvercle ,  ôc  lorfque  la  ma- 
tière ne  fume  plus  ,  on  l'écume  de  nouveau  en  la 
remuant  toujours  avec  la  cuiller  de  fer  rougie» 
Après  avoir  mis  le  rroifîeme  paquet  d'arfenic  ôc 
avoir  écume  la  matière  ,  on  la  laiffe  encore  au  feu 
l'efpace  de  trois  ou  quatre  minutes    On  la  retire 
enfuite,  on  l'écume  ,  on  la  remue  ;  &  lorfqu  elle 
commence  à  fe  refroidir ,  on  la  coule  dans  les 
moules  un  peu  chauds,qu'il  faut  incliner  fur  le  côté 
de  la  forme ,  afin  que  la  matière  par  fa  pefanteur  en 
Tome  IL  S? 
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prenne  exactement  la  figure.  Il  fauc  laifTér  refroidir 
la  matière  d'elle-même  ,  &  ne  point  remuer  les 
moules  lorfqu'elle  eft  encore  liquide,  ni  les  ou- 
vrir avant  qu'ils  foient  bien  refroidis,  llfautauflî 
éviter  avec  grand  foin  la  fumée  de  l'arfenic ,  qui 
eft  très  dangereufe. 

On  trouve  dans  le  livre  de  M.  Paflemant  la 
façon  de  faire  des  moules  en  fable  8c  en  cuivre  , 
celle  de  préparer  Témeri  8c  la  potée  ,  avec  la  ma- 
nière de  travailler  les  miroirs  ,  les  verres  de  lu- 
nettes 8c  les  lentilles  des  mierofcopes. 

Fin  de  la  Dioptrique. 
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DÉFINITION    I. 

î .  J-j  A  Perfpeclive  eft  la  fcience  de  repréfenter 
les  objets  furunefurface  tels  qu'ils  nousparoifTene 
à  une  certaine  diftance  6c  X  une  certaine  hauteur, 
lorfque  nous  les  regardons  fixement  &  fans  chan- 
ger de  place. 

Corollaire. 

2.  11  faut  donc  abfolument  que  les  rayons  ré- 
fléchis par  la  repréfentation  de  l'objet  peint  en 
perfpeclrive  ,  frappent  l'œil  de  la  même  manier® 
qu'ils  le  frapperoient  s'ils  partoient  de  l'objet 
même ,  placé  à  une  certaine  diftance  ôc  à  une  cer- 
taine hauteur. 

Remarque  L 

On  divife  la  perfpective  en  perfpeclive  ordinal" 
re ,  perfpeclive  militaire ,  de  perfpeclive  curi  ufeK 

La  perfpective  ordinaire  repréfente  les  objetf 
fur  une  furface  plane ,  parallèle  à  nos  yeux. 
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La  perfpe&ive  militaire  repréfente  les  objets 
fur  une  furface  plane  ,  non  pas  comme  ils  nous 
paroiffent  lorfque  nous  les  regardons  fixement  <5c 
fans  bouger  ,  mais  à-peu-près  comme  ils  font. 

Enfin  la  peripeétive  curieufe  repréfente  les 
objets  fur  toutes  fortes  de  fui-faces  ,  planes  ou 
courbes  ,  dans  telle  pofition  que  l'on  veut ,  de  fa- 
çon que  ces  objets  nous  paroifTent  fur  ces  fur- 
faces  tels  que  nous  les  voyons  fur  le  terrein.  Elle 
apprend  auflî  à  faire  fur  le  carton  ou  fur  le  papier 
des  figures  difformes  &  monftrueufes ,  lefquelles 
étant  préfentées  à  un  miroir  concave  ou  convexe  , 
ou  fait  en  pyramide ,  ôcc.  nous  paroiffent  dans 
leurs  véritables  proportions. 

Remarque  IL 

Pi.  *•  5.  Sôit  l'œil  placé  en  O,  il  verra  le  triangle 

r'£- r  •      ABC  par  les  rayons  O  A  5  OB ,  OC  ;  &  tant  que  ces 
rayons  formeront  les  mêmes  angles  dans  l'œil  ,  il 
verra  toujours  le  même  triangle  ;  par  conféquenc 
on  le  verroit  de  la  même  façon  fi  le  tableau  HI  ré- 
fléchiflToit  les  rayons  O  # ,  O  £ ,  O  c.  Si  donc  vous 
concevez  le  tableau  HI  comme  tranfparent  ;  que 
les  rayons  partis  du  triangle  ABC  le  traverfenc 
fans  aucun  changement  dans  leur  route ,  &  qu'ils 
percent  le  plan  H I  aux  points  a  ,  b .,  c3  en  allant  : 
droit  à  l'œil,  vous  aurez  une  image  qui  fera  dans 
l'œil  le  même  effet  que  le  triangle  A  B  C  Or  lai 
perfpeélive  apprend  à  trouver  géométriquement! 
les  points  a ,  h  ,  c. 


Définition    II. 


Fi 
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4.  Le  point  de  vue  ou  de  l'œil ,  qu'on  nomme 
encore  point  principal ,  parcequetous  les  rayons 
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doivent  y  tendre  ,  eft  le  point  F  où  fe  termine  la 
droite  menée. de  l'œil  O  en  F  ,  ôc  qui  fe  trouve 
perpendiculaire  au  tableau  H  I  :  ce  point  forme 
l'axe  de  l'œil  fur  la  ligne  horizontale. 

DÉFINITION     III. 

5.  On  nomme  ligne  de  plan  3  ligne  de  terre  ,  ou  Fie.  i. 
bafe  du  tableau^  la  ligne  NI  fur  laquelle  ce  tableau 

eft  appuyé. 

DÉFINITION     IV. 

6.  La  ligne  horizontale  eft  la  droite  PQ  ,  qui 
paflTe  par  le  point  de  vue  &  fe  trouve  parallèle  ï 
fa  ligne  de  terre  ou  fondamentale. 

DÉFINITION     V. 

7.  Les  points  de  di  fiance  font  deux  points  P5  Q , 
pris  fur  la  ligne  horizontale  ,  l'un  '&  l'autre  au- 
tant éloignés  du  point  de  vue  F ,  que  F  l'eft  de  O. 
Us  fervent  à  déterminer  dans  le  tableau  les  appa- 
rences des  diftances  des  objets  que  nous  voyons 
fur  le  terrein. 

Problême   I. 

8.  Deflîner  en  perfpe&ive  quelque  plan  hori- 
zontal que  ce  foit. 

Solution, 

i°.  Deflïnez  votre  plan  félon  les  règles  de  la  Fig.  j. 
Géométrie  ,  par  exemple  ,  le  triangle  ABC. 

i°.  Tirez  la  lignede  terre  DE  à  la  diftance  du 
triangle  au  tableau. 

3  °.  Tirez  à  la  hauteur  de  l'œil  la  ligne  horizon- 
tale HK  parallèle  à  la  ligne  de  terre. 

F  ïJj 
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4°.  De  tous  les  angles  du  plan  géométrique  i 
élevez  des  perpendiculaires  A  i  ,  C  z  ,  B  3  fur  la 
ligne  de  terre. 

5  ° .  Choififlez  le  point  de  vue  V  fur  la  ligne  ho- 
rizontale H  K  j  &  ayant  pris  la  diftance  donnée  de 
l'œil ,  tranfportez  ce  point  de  diftance  de  quel 
côté  vous  voudrez  ,  de  V,  par  exemple  ,  en  K. 

6°.  Tranfportez  les  perpendiculaires  A  1  ,  C 1 , 
B  3  ,  de  1  en  A }  de  2  en  C  ,  &  de  3  en  B. 

7  ° .  Menez  des  droites  du  point  de  vue  vers  1 , 
2  ,  3  ,  &  du  point  de  diftance  K  vers  B  ,  A  &  C. 

8°.  Les  points  d'interfedion  des  lignes  droites, 
favoir ,  en  b ,  a  &c  c  j  donneront  B  ,  A  &  C  •,  ayant 
donc  tiré  les  droites  ba  3  ac y  cb  3  le  defTein  de  vo- 
tre perfpe&ive  fera  fini. 

Remarque. 

9.  La  règle  que  je  viens  de  donner  eft  une 
règle  générale  :  celui  qui  ayant  du  goût  pour  les 
delïeins  en  perfpe&ive  ,  voudroit  s'appliquer  à 
en  tracer  quelques-uns  ,  pourra  choifir  des  figures 
telles  qu'il  jugera  à  propos  ,  &  les  traiter  enfui- 
vant  cette  méthode  ,  qu'on  peut  abréger  en  cer- 
tains cas ,  comme  nous  le  verrons  dans  les  Pro- 
blêmes fuivants. 

Problême  IL 

Fie  4,  1  o.  Defîiner  en  perfpective  le  quarré  ABCD  , 

dans  lequel  un  autre  quarré  IMGH  eft  tracé. 

Solution. 

i°.  Ayant  tracé  la  ligne  horizontale  LK  &  la 
ligne  de  terre  DE ,  portez  fur  la  ligne  horizontale 
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la  diftance  donnée  de  l'œil  fur  chaque  côté  du  Fig.  4. 
point  de  vue  V  ,  comme  feroit  K ,  L. 

i°.  Menez  les  droites  V  A  &  V  B  3  Se  puis  KA 
&  LB  j  AcdB  fera  le  plan  en  perfpective  du  quarré 
ABCD. 

30.  Prolongez  le  côté  IH  du  quarré  tracé  dans 
le  grand  ,  jufqu'à  ce  que  la  ligne  prolongée  ren- 
contre la  ligne  de  terre  en  I  ,  &  menez  les  droites 
Kl  &  KM  j  ihgM  repréfenttera  le  quarré  IHGM. 

Problème  II L 

1 1.  Décrire  un  cercle  en  perfpe&ive. 

Solution.  .  , 

i°.  Décrivez  un  demi-cercle  AGB  fur  la  ligne  Fig.  5. 
de  terre  DE  ;  &  des  points  de  la  circonférence 
C ,  F  ,  G  ,  H  ,  I ,  ôcc.  élevez  des  perpendicuiai-      ^ 
res  C  1  ,  F 1 ,  G  3  ,  H  4 , 1 5 ,  &c. 

i°.  Des  points  A,  1*1,3,4,5,8,  menez 
des  droites  au  point  de  vue  V  ,  une  de  B  au  point 
de  diftance  L ,  enfin  une  troifieme  de  A  à  l'autre 
point  de  diftance  K. 

3  y.  Tirez  des  lignes  droites  parallèles  à  la  ligne 
de  terre  ,  par  les  points  d'interfe&ion  des  iignes 
qui  tendent  au  point  de  vue  &  aux  points  de  dik 
tance,  vous  aurez  par  ce  moyen  la  repréfentation 
des  points  A,  C,F,  G,  H,  I,  B,  dans  a^c  3f> 

4°.  Joignez  ces  derniers  points  par  des  lignes 
courbes  ,  qui  vous  donneront  la  perfpective  du 
cercle  a  cfg  hihih  gf 'ca, 

F  iv 
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Remarque, 

il.  Cette  méthode  pourra  fervir  pour  toutes 
les  lignes  courbes. 

Problème  IV, 

i^.Repréfenter  en perfpective  quelque  folide 
que  ce  foit. 

Solution* 

Fie.  6.  *0*  Tracez  la  bafe  du  folide  (  §.  8  ). 

2°.  D'un  point  choifi  H  fur  la  ligne  déterre, 
élevez  une  perpendiculaire  de  la  hauteur  du  fo- 
lide HI  ,  &  de  ces  deux  points  H,I  menez  des 
,  droites  VI  &  VH  au  point  de  vue  V  pris  à  vo- 
lonté fur  la  ligne  horizontale. 

3  °,  Des  angles  h  ^aôc  c  élevez  les  perpendi- 
culaires b g  j  ah  &  ce. 

4°.  Menez  des  parallèles  à  la  ligne  de  terre 
DE  de  chaque  angle  de  la  bafe  du  folide  jufqu'à 
la  droite  HV  ,  comme  b  i  ,  d  i. 

5°.  Elevez  de  ces  points  i  6c  i  les  perpendicu- 
laires il,  2 M. 

6°.  Faites  enfin  af=Hl ,  bg=ce==  iL, 
&  dh==  2  M  ;  menez  enfuite  des  droites  de  g  à/, 
de/à  e  ,  de  ea.  h  ,  &  de  h  àgj&c  vous  aurez  la 
fuperficie  fupérieure  du  folide  ghef. 

Remarque, 

14.  Il  eft  aflfez  inutile  de  donner  la  démonftra- 
tion  delà  méthode  que  nous  venons  de  prefcrire  , 
il  nefautque  j'etter  un  coup  d'oeil  fur  la  figure  pour 
être  convaincu  de  fa  juflefTe  j  mais  il  ne  fera  pas 
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hors  de  propos  d'éclaircir  la  règle  générale  par 
quelques  autres  exemples  que  voici. 

Problême  V. 

1 5.  Repréfenter  une  pyramide  pentagone  tron- 
quée. 

Solution, 

i9.  Si  Ton  fuppofe  des  perpendiculaires  abaif-  Pf«  H» 
fées  de  chaque  angle  de  la  bafe  fupérieure  fur  la  FlS*  8* 
bafe  inférieure  ,  on  conçoit  fans  peine  qu'il  fe  for- 
mera un  pentagone  infcrit  dans  la  bafe  inférieure, 
égal  à  celui  de  la  bafe  fupérieure ,  &  dont  les  cô- 
tés feront  parallèles  à  ceux  du  pentagone  de  la 
bafe  fupérieure  :  on  aura  donc  par  ce  moyen  la 
repréfentation  d'un  double  pentagone  Imnop y 
ab  cde. 

20.  Elevez  fur  la  ligne  de  terre  au  point  H  la 
hauteur  de  la  pyramide  tronquée  Hl ,  &  menez 
les  droites  V  H  &  V I  j  déterminez  enfuite  (  §. 
13),  comme  la  figure  le  fait  voir ,  les  hauteurs 
des  lignes  qu'il  faut  élever  fur  les  angles  internes 
a,  b  9  c  j  dj  e. 

3°.  Joignez  les  points  fsg* h, i,k  par  des 
lignes  droites. 

4°.  Menez  enfin  les  droites  kl  ,fm^gnySc 
vous  aurez  la  perfpedbive  entière  d'une  pyramide 
tronquée. 

Corollaire. 

16.  Si  Ton  infcrit  deux  cercles  concentriques 
dans  un  plan  géométrique ,  &  que  l'on  fuive  la 
méthode  ci-defliis,  on  formera  la perfpe&ive  d'un 
cône  tronqué. 
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Problême   V I, 

1 7.  Elever  fur  un  pavé  des  murs ,  des  piliers  Se 
des  colonnes. 

Solution. 

Fi2»  7-  i°.  Formez  laperfpe&ive  du  pavé  &  des  bafes  , 
des  colonnes  Se  des  piliers ,  Ci  vous  voulez  en  met- 
tre ,  félon  les  règles  établies  (  §.  8  ,  1 1  ). 

20.  Tranfportez  fur  la  ligne  de  terre  l'épaifleur 
du  murB  A  &  5-1. 

3°.  Des  points  A  &  B ,  &  des  points  3  &  1  , 
élevez  les  perpendiculaires  AD  &  BC  ,  3-6 ,  & 
1-7  (§.  70,  89  ,  Géom.) 

4?.  Menez  des  droites  des  points  D  Se  6  au 
point  de  vue  V,  Se  des  points  B  &  A ,  aufïi-bien 
que  de  3  Se  1  ,  au  même  point  V. 

5Q.  Après  avoir  déterminé  la  profondeur  du 
pavé  ,  comme  feroit  en  F  &  H  ,  élevez  de  per- 
pendiculaires HC  Se  FE,  jufqu'à  la  hauteur  des 
lignes  D  V  Se  6  V  j  de  cette  façon  vous  aurez 
tracé  le  deflein  de  l'épanTeur  B  A ,  3-1  ,  de  la  lon- 
gueur AF,  3  H,  &  de  la  hauteur  AD,  3-6,  des 
murs  ;  Se  de  plus  le  contour  du  plancher  ou  pla- 
fond D  E  G  6  avec  fa  hauteur. 

6 ° .  Si  vous  voulez  élever  des  piliers  ou  colonnes 
fur  le  pavé  A  F  H  3  ;  après  avoir  tracé  les  bafes 
rondes  ou  quarrées,  vous  élèverez  des  perpendicu- 
laires indéfinies  des  points  ou  angles  de  ces  bafes  : 
vous  déterminerez  enfuite  leur  véritable  hauteur 
AD  fur  la  ligne  fondamentale  ou  de  terre  ,  à  la- 
quelle touche  le  rayon  F  A  ;  car  la  ligne  D  V  dé- 
terminera la  représentation  de  leurs  hauteurs  fur 
le  plan  géométrique. 
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Remarque. 

ï  S.  On  trouvera  dans  le  fupplément  la  méthode 
our  tracer  les  différentes  fortes  de  pavé,  ôc  les 
aies  tant  des  colonnes  que  des  piliers. 

Problême  FIL 

i  y.  Repréfenter  une  porte  de  front  ou  de  côté.  Fig.  7» 

Solution. 

Soit ,  par  exemple ,  une  porte  à  repréfenter  de 
coté  dans  le  mur  D  E  F  A. 

i°.  Portez  fur  la  ligne  de  terre  de  A  en  Nia  dif- 
tance  de  l'angle  A  ,  à  laquelle  vous  voulez  la  met* 
tre ,  comme  ici  A I  ;  portez  aufïi  fur  la  même  li- 
gne la  largeur  des  chambranles  N I ,  &  celle  de 
la  porte  LI. 

z'-'.  Menez  au  point  de  diftance  K  les  droites 
K  N ,  K 1 ,  KL, KM,  qui  détermineront  la  lar- 
geur de  la  porte  li  >  ôc  celle  des  chambranles  in 
ôc  lm. 

30.  Portez  de  A  en  O  la  hauteur  que  vous  vou- 
lez donner  à  la  porte  A  O,  &  de  A  en  P  la  hau- 
teur du  chambranle  np  ;  ou ,  ce  qui  eft  la  même 
chofe ,  portez  de  O  en  P  la  hauteur  de  la  traverfe 

°P'  .  ' 

4°.  Menez  des  lignes  droites  des  points  O  ôc 

P  au  point  principal  V. 

5Ç.  Elevez  enfin  des  pendiculaires  des  points 
n  j  i_,  /j  ntj  jufques  aux  lignes  PV  &  O  V,  ôc 
votre  porte  fera  tracée. 

6°.  L'épaifleur  qu'on  doit  donner  au  mur  au 
point  /fe  détermine  par  celle  du  même  mur  AB, 
en  menant  une  ligne  droite  de  B  en  V,  ôc  tirant 
une  petite  droite  parallèle  à  la  ligne  de  terre  de  /, 
jufqu  a  ce  qu'elle  rencontre  la  ligne  L  K. 
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II.  Cas.  Si  vous  voulez  placer  la  porte  de  front, 
au  milieu,  ou  dans  une  une  autre  partie  du  mur 
E  F  H  G  ,  vous  n'aurez  prefque  d'autre  opération 
à  faire  que  celle  dont  je  viens  de  prefcrire  la  mé- 
thode. 

i°.  Portez  fut  la  ligne  de  terre  la  diftance  de 
l'angle  fur  le  plan  géométrique  que  vous  voulez 
donner  à  votre  porte ,  comme  A  R  ,  puis  la  largeur 
de  R  en  T. 

2°.  Menez  des  droites  au  point  de  vue  R  V,T  V, 
pour  avoir  la  largeur  rt  fur  le  plan  en  perfpective; 
&  de  ces  points  r  8c  t  élevez  des  perpendiculai- 
res indéfinies. 

$  Q.  Portez  de  A  en  P  la  hauteur  de  la  porte ,  & 
menez  la  droite  P  V,  qui  vous  donnera  la  hauteur 
en  perfpeéHve  F  £  de  la  porte  avec  fon  chambranle 
rr^tt,  que  vous  ferez  égal  à  F^. 

4°.  Les  pieds-droits  8  R ,  T  5  fe  déterminent 
en  portant  leur  largeur  fur  la  ligne  de  terre  de  R 
à8,&deTa5,&  menant  enfuite  de  ces  points 
des  lignes  droites  au  point  de  vue  V,  comme  vous 
!e  voyez  dans  la  figure. 

Problême  VI  IL 

20.  Repréfenter  des  fenêtres. 

Solution. 

i°.  Portez  de  1  en  2  TépaiiTêur  du  mur  de- 
tïg.  7.  vant  la  fenêtre  ,  de  3  en  4  fa  diftance  de  l'angle 
3  ,  &  de  4  à  5  fa  largeur. 

i Q.  Menez  de  4  de  5  au  point  de  diftance  L  les 
droites  L  5  &  L  4 ,  qui  détermineront  la  largeur 
1  o  &  9  deJaienêtrje. 

3°.  Elevez  des  points  10  &  9  des  perpendicu- 
laires ou  parallèles  à  6-3. 

4°.  Portez  de  $  en  ■  1  la  hauteur  d'appui,  &fa 
'hauteur  entière  de  3  en  1  ï. 
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5  °.  De  1 1  Ôt  1 1  menez  des  droites  au  point  de 
vue  V,  qui  couperont  aux  points  13  8c  1  4  les  per- 
pendiculaires indéfinies  élevées  fur  les  points  1  o 
&  9  :  la  droite  1 1  V  les  coupera  aux  points  159 
1 6  j  &  vous  donnera  ainû*  l'apparence  de  la  fenê- 
tre entière. 

L'épaiffèur  du  mur  devant  la  fenêtre  fe  prend 
comme  dans  le  problême  précédent. 

Problème  IX. 

21,  Repréfenter  l'apparence  d'une  porte  ou- 
verte. 

Solution. 

1 Q.  Gomme  une  porte  décrit  un  demi-cercle  en  Pig.  9, 
s'ouvrant ,  tracez  l'ouverture  du  mur  (  §.  19.  ) 

i°.  Repréfentez  le  demi-cercle  ecd  dont  le 
centre  a  &  le  demi-diametre  a  d  fera  la  largeur  de 
la  porte  (§,  1 1.) 

3  w.  Marquez  fur  ce  demi-cercle  le  point  c  où 
la  porte  eft  fixée  ,  8c  vous  élèverez  fc  perpendi- 
dulaire  à  la  ligne  de  terre ,  8c  parallèle  à  ba. 

49.  Menez  la  droite  c  a  qui  étant  prolongée 
coupera  la  ligne  horizontale  V  O  au  point  O  j  ti- 
rez enfuite  par  b  la  droite  fO  ,  8c  vous  aurez  la 
perfpeéfcive  de  la  porte  ouverte  bfca. 

Remarque. 

22.  On  trace  l'apparence  d*une  fenêtre  ouverte 
comme  celle  d'une  porte.  Il  n'eft  pas  même  nécef- 
faire  de  décrire  le  demi-cercle  en  entier,  il  fuffic 
d'en  tracer  autant  qu'il  en  faut  pour  l'ouverture 
de  la  porte  ou  chaflis  de  fenêtre  ,  comme  ici  jus- 
qu'au point  c ,  qu'on  pourra  déterminer  par  la 
règle  générale  que  nous  avons  donnée  (  §.  S.  ) 
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Problême  X» 

1$.  Ayant  l'apparence  d'un  corps  opaque  éclai- 
ré par  les  rayons  divergents  d'une  lampe  ,  chan- 
delle, ou  flambeau  allumé  ,  trouver  l'apparence 
de  l'ombre  que  ce  corps  doit  former. 

Solution. 

Fig.  il*  l9*  Cherchez  le  point  M  dans  le  plan  ichno- 
graphique  fur  lequel  eft  pofé  le  folide ,  en  abaif- 
fant  une  perpendiculaire,  ou  la  fnppofant  abaiflee 
du  centre  de  la  lumière  L  au  point  M  fur  le  pavé. 
2e.  AbaifTez  aulîi  des  perpendiculaires  de  tous 
les  angles  qui  font  dans  la  partie  la  plus  élevée  du 
corps  au-deiîus  du  pavé.  (Ceci  n'eft  pas  nécefTaire 
dans  le  cas  préfent ,  parceque  le  corps  propofé 
étant  un  prifme  triangulaire  pofé  fur  une  de  fes 
bafes  ,  les  angles  de  ce  prifme  forment  les  per- 
pendiculaires qu'il  faudroit  abaifTer  dans  un  au- 
tre cas.  ) 

3°.  du  point  M  menez  des  droites  en  G  H  par 
le  bas  des  perpendiculaires  CF  ,  AD,  BE;me^- 
nez-en  d'autres  du  point  L  à  G  H  ,  en  les  faifanc 
pafTer  par  les  angles  fupérieurs  A,B,C  j  elles  cou- 
peront les  premières  aux  points  G ,  H  ,  &  donne- 
ront par  cette  inrerfe&ion  la  longueur  ôc  la  lar- 
geur de  l'ombre  DEHG,  formée  par  le  corps 
ABC  DE  F. 

Problème  XL 

24.  Déterminer  l'ombre  que  forme  un  folide 
for  le  mur  R  Q ,  ou  fur  un  autre  corps. 

Solution. 

Pî.  Iir.         i°.   Cherchez  l'apparence  de   l'angle  BMC 
Fig.  1  z.  fur  le  pavé  ou  plan  géométrique  (•§.  2  3 .  j 
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1°.  Ayant  tiré  une  droite  deN  à  M  pafTant  par 
T  &  E  j  où  commence  la  perpendiculaire  abaifïee 
du  fommet  folide  ,  élevez  en  T  une  perpendicu- 
laire qui  coupe  la  droite  LM  au  point  O,  la 
hauteur  OT  fera  la  longueur  de  l'ombre  qui  tombe 
du  folide  ABC  fur  le  mur  QR.  Pour  fa  lar- 
geur ,  elle  fe  manifefte  d'elle-même  par  les  li- 
gnes droites  qu'on  doit  tirer  des  angles  au  point 
M  ,  s'il  n'y  a  pas  de  mur  ou  autre  corps  qui  s'y 
oppofe  ;  car  s'il  s'en  trouve ,  il  faudra  la  repréfen- 
ter  fur  le  mur ,  ôcc.  telle  qu'elle  feroit  fur  le  plan 
géométrique. 

Problème  XII. 

25.  ConnoilTant  la  hauteur  du  foleiî  fur  l'hori- 
zon ,  tracer  l'ombre  d'un  folide  pofé  fur  un  pavé 
éclairé  par  des  rayons  du  foleil  parallèles  entre 
eux. 

Solution. 

i°.  Le  foleil  dardant  fes  rayons  parallèles ,  &  F. 
ces  mêmes  rayons  tombant  auflî  parallèles  fur  le  3* 

pav<K  on  n'aura  qu'à  mener  de  chaque  angle  du 
îblide  des  droites  H L ,  EK  &  FI  parallèles  en- 
tre elles  &  à  la  ligne  de  terre. 

20.  Menez  par  les  angles fupérieurs  A,  B,D  les 
droites  AKjBL,DI,de  manière  qu'elles  for- 
ment avec  les  perpendiculaires  AG,  BH,  DF 
des  angles  égaux  au  complément  de  la  hauteur 
du  foleil ,  ou  à  fa  diftance  du  fommet  du  folide, 
&  qu'elles  coupent  les.droites  menées  des  angles 
du  bas  aux  points  L ,  K  &  1.  Vous  aurez  par  c© 
moyen  l'ombre  F I K  L  ,  apparente  de  celle  que 
f  ormeroit  le  folide  A  B  C  D  E  F  G  H. 
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Problème  XIII. 

16.  Le  foleil  étant  fuppofé  hors  du  tableau ,  ÔC 
connoitTant  fa  diftance  du  plan  vertical ,  &  fa  hau- 
teur au-deflus  du  pavé ,  repréfenter  l'apparence 
de  l'ombre  d'un  corps  pofé  fur  ce  même  pavé. 

Solution. 

Fig.  14.  i°. Du  point  de  vue  V  abaiflez  la  droite  VA 
perpendiculaire  à  la  ligne  horizontale  HR,  ÔC 
fuppofez  la  diftance  de  l'œil  égale  à  VL. 

z°.  Formez  au  point  A  l'angle  V  AB  égal  à  la 
diftance  du  foleil  du  plan  vertical. 

50.  Elevez  en  B  la  perpendiculaire  indéfinie 
BD \  Se  ayant  fait  BC  =  BA  ,  formez  l'angle 
D  CB  égal  à  la  hauteur  du  foleil  au  deffiis  du  pa- 
vé ,  pour  avoir  le  point  D. 

4".  Si  vous  voulez  chercher  l'apparence  de 
l'ombre  que  fera  le  point  d'en  haut  H  ,  ayant 
abaifle  la  perpendiculaire  HI  fur  le  plan  de  per- 
fpe&ive  ,  menez  par  I  la  droite  K I  B  s  &  par  H  la 
droite  DHK,  qui  vous  donneront  1 K  pour  l'ap- 
parence de  l'ombre  que  vous  cherchez. 

Remarque. 

27.  On  nomme  plan  vertical,  un  plan  élevé 
perpendiculairement  fur  un  pavé  ou  autre  plan 
géomé  trique* 

Problême  XI  F. 

28.  Le  foleil  étant  fuppofé  en  face  du  tableau ,' 
Se  connoifTant  fa  diftance  du  plan  vertical ,  avec  fa 
hauteur  au-de/Tus  du  pavé  fur  lequel  un  corps  eft 

placé , 
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placé ,  trouver  &  repréfenter  l'apparence  de  l'om- 
bre de  ce  même  corps. 

Solution» 

i°.  Elevez  au  point  principal  ou  de  vue  Via  Fig.  it. 
droite  V  A  perpendiculaire  à  la  ligne  horizontale 
H  R ,  &  égale  à  la  diftance  de  l'œil. 

iv.  Formez  en  A  l'angle  VAB  égal  à  la  diftance 
du  foleil  du  plan  vertical. 

5°.  Elevez  au  point  B  la  perpendiculaire  indé- 
finie B  D ,  &  ayant  fait  B  C==  B  A ,  formez  l'an- 
gle B  CD  égal  à  la  hauteur  connue  du  foleil  j  les 
points  B,  D  vous  donneront  le  moyen  de  trouver 
f'ombre  du  folide  ,  en  fuivant  la  méthode  expli- 
quée dans  le  problême  précédent. 

Problême    X  F. 

1 5).  Repréfenter  l'ombre  d'un  corps  éclairé  par 
le  jour  d'une  fenêtre. 

Solution. 

ip,  AbahTez  des  perpendiculaires  fur  le  plan-  W.  H» 
cher  inférieur  delà  chambre,  tant  du  milieu  E  FlS*  ,û^ 
que  des  angles  A ,  B  de  la  fenêtre. 

i°.  Prolongez  la  droite  EF  jufques  en  D  pour 
avoir  la  hauteur  de  la  fenêtre  E  D  :  il  faudra  tirer 
des  points  C ,  F ,  G  les  lignes  d'ombre  des  angles 
inférieurs  du  folide ,  &  des  points  D  &  E  mener 
celles  des  angles  fupérieurs  :  car,  dans  le  cas  pré-  «.  ^ 
fent,  les  points  C,  F  &  G  font  le  même  effet  ë* 
que  le  point  M  (  §.  23  ) ,  &  les  deux  autres  E  Se 
0  tiennent  lieu  du  centre  JL. 

Tome  IL  G 
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Remarque. 

5  o.  Si  quelqu'un  eft  curieux  de  voir  les  démont 

trationsde  tout  ce  que  nous  avons  dit  jufqu'ici, 

,     .   il  les  trouvera  dans  le  troifieme  tome  du  grand 

ouvrage  de  M.  Wolf  ,  au  Traité  de  laPerfpe£tive. 

Problème  XFL 

3 1 .  Defîîner  exa&ement  quelque  objet  que  ce 
puifTe  être. 

•  ^  Solution. 

PI.  IV.  ïo_  Faites  unquâdre  de  quatre  règles  de  bois 
*§•  l8«  D  E,  dont  les  bords,  larges  d  un  pouce,  foient  per- 
cés chacun  d'un  pareil  nombre  de  petits  trous  éga- 
lement éloignés  l'un  de  l'autre  fur  chaque  bord 
oppofé.  On  pafïe  par  ces  trous  des  foies  du  trou 
d'en  haut  à  celui  d'en  bas ,  ôc  d'un  côté  à  l'autre , 
pour  former  des  quarreaux  avec  ces  foies ,  à  peu- 
près  femblables  à  ceux  des  raquettes  d'un  jeu  de 
paume. 

iQ.  Affermirez  perpendiculairement  ce  chaflîs 
fur  un  bout  de  la  table  F  G ,  de  manière  qu'il  fafTe 
avec  elle  un  angle  droit  |  <k  ayant  formé  deux  , 
trois  ou  quatre  trous  qilarrés  dans  cette  table, 
vous  inférerez  dans  l'un  d'eux  une  palette  de  bois 
H  F  percée  d  un  très  petit  trou. 

3°.  Divifez  le  papier  fur  lequel  vous  voulez 
tracer  votre  delfem ,  en  autant  de  quarreaux  qu'en: 
divifé  le  chaflis  D  E. 

4°.  Appliquez  l'œil  au  petit  trou  de  la  palette, 
&  regardant  vers  l'objet  que  vous  voulez  deiîiner  , 
obfervez  par  quel  quarreau  du  chafîis  paiTe  le  rayon 
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qui  vient ,  par  exemple  ,du  haut  d'une  tour,  pour 
le  deflîner  fur  votre  papier  dans  le  quarré  qui  ré- 
pond à  celui  par  où  pa(Te  ce  rayon  dans  le  chaffis. 
Si  lequadre  du  challis  n'embraiïe  pas  tout  l'objet , 
on  avancera  la  palette  H  F  plus  près  du  chaffïs  'y 
alors  l'angle  formé  par  les  côtés  du  quacUe  étant 
plus  grand ,  on  en  découvrira  une  plus  grande 
étendue. 

SUPPLÉMEMT, 

'Abrégé  du  Traité  de  perfpe&ive  de  M. 
Wolf ,  dont  je  viens  de  donner  la  tradu&ion  ,  eft 
fifuccinct,  &c  tellement  reflerré  dans  les  bornes 
étroites  des  règles  générales  de  cette  feience ,  que 
malgré  les  petites  additions  que  j  ai  inférées  en  dif- 
férents endroits  dans  les  foiutions  des  problêmes 
ôc  dans  les  remarques ,  pour  leur  donner  un  plus 
grand  jour ,  &  en  faciliter  l'intelligence  aux  com- 
mençants ,  ils  fe  trouveroient  encore  fort  embar- 
rafles  dans  la  pratique,  s'ils  n'avoient  auprès  d'eux 
quelque  peripnn e  capable  de  lever  leurs  difficul- 
tés .  &  de  leur  faire  faire  l'application  des  règles 
générales  à  certains  cas  particuliers  ,  qui  fe  pré- 
Tentent  a(Tez  fouvent.  il  elt  afTez  rare  de  trouver, 
en  province  de  telles  perfonnes  auxquelles  on 
puifTe  avoir  recours.  Je  parle  par  expérience  j  j'en 
ai  cherché  en  plus  d'une  ville  ,  mais  en  vain.  On 
pourroit ,  je  l'avoue,  fe  munir  d  un  Traité  com- 
plet de  cette  feience  ,  &  fuppléer  par  ià  à  la  di- 
fette  des  Maîtres  \  mais  qui  ne  fait  que  la  plupart 
de  ceux  qui  ont  du  goût  pour  la  Perfpeclive  igno- 
rent même  jufquaux  noms  des  Auteurs  qui  en  one 
traité  t  &  ne  font  pas  d'humeur  d'acheter  cinq  vo- 
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lumes  i/z-40.  du  grand  ouvrage  de  M.  Wolf,  pour 
avoir  ce  qui  manque  à  fon  Abrégé  de  Perfpe£tive. 
C'eft  donc  en  faveur ,  tant  de  ces  derniers  que  de 
ceux  qui ,  ayant  bonne  volonté ,  ne  fe  trouvent 
quelquefois  pas  à  portée  de  faire  de  telles  emplet- 
tes ,  que  je  me  fuis  déterminé  à  donner  le  petit 
fupplément  qui  fuit. 

DÉFINITION.     I. 

$2.  On  nomme  ligne  principale  ,  une  ligne 
menée  du  pied  du  fpeîtateur  au  bas  du  tableau,  8c 
parallèle  au  rayon  principal ,  qui,  partant  de  l'œil 
du  fpedtateur  ,  va  aboutir  au  point  de  vue. 

De  quelle  manière  on  doit  placer  la  ligne  principale 
fur  le  plan. 

V\  HT.  3  3 .  H  faut  beaucoup  de  choix  &  de  goût  pour 
IjS'  l5'  rendre  la  plus  gracieufe  qu'il  fepuhTe l'apparence 
des  objets  peints  fur  un  tableau.  Peu  de  peintres 
y  réuiîîirent ,  &  c'eft  pourtant  l'ordonnance  d'un 
tableau  qui  en  fait  la  plus  grande  beauté.  Pour  ve- 
nir tout  d'un  coup  à  la  pratique ,  fuppofons  que  le 
plan  ABCD  foit  celui  d'une  grande  8c  belle  falle 
ornée  de  côté  8c  d'autre  de  morceaux  d'architec- 
ture ,  de  fculpture  ,  de  peinture  ,  &c.  8c  que  le 
fond  préfente  quelques  objets  charmants  &  capa- 
bles de  former  un  beau  coup  d'oeil.  En  ce  cas ,  d 
je  veux  repréfenter  tous  ces  objets  fur  un  tableau, 
je  placerai  ma  ligne  principale  de  façon  qu'elle 
coupe  le  plan  ABCD  en  deux  également ,  comme 
enGHj  afin  de  pouvoir  découvrir  d'un  feul  coup 
d'oeil  le  bel  ordre  qui  règne  dans  toute  la  falle.  On 
doit  toujours  mettre  la  ligne  principale  comme 
nous  venons  de  dire  ,  lorfqu'il  s'agit  de  repréfen- 
ter des  objets  qui  ont  une  parfaite  fymmétrie, 
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fuppofé  que  ces  objets  foient  le  fujet  principal  du 
tableau. 

2*.  Si  les  objets  élevés  fur  ce  plan  ne  font  pas 
fymmétrifés,  &  qu'il  s'en  trouve  de  plus  beaux  ou 
plus  agréables  à  voir  du  côté  AD  que  du  côté  C8, 
il  faudra  placer  la  ligne  principale  du  côté  de  AD, 
par  exemple  en  EF ,  car  les  objets  étant  vus  moins 
obliquement ,  paroîtront  infiniment  mieux  que 
ceux  du  côtéCB. 

3°.  De  même,  le  principal  fujet  du  tableau  étant 
celui  qui  doit  frapper  le  plus  ,  fi  l'action  fe  pafiTe 
du  côté  AD ,  il  faudra  placer  la  ligne  principale  de 
ce  côté ,  quoique  d'ailleurs  les  autres  objets  élevés 
fur  le  plan  fulTent  dans  une  parfaite  fymmétrie. 

Obfervation   L 

34.  Il  ne  faut  pas  confondre  le  fujet  principal 
dans  une  multiplicité  de  figures  inutiles.  On  doit 
le  ramener  au-devant  du  tableau  autant  qu'il  eft 
poflible ,  afin  qu'il  frappe  davantage  les  yeux  :  car 
fi  on  le  place  dans  le  derrière ,  il  paroîtra  trop  pe- 
tit j  Ôc  fera  confondu  dans  la  foule. 

Obfervation  IL 

3 5.  Faites  entrer  dans  le  tableau  tout  ce  qui  a 
du  rapport  avec  le  fujet  principal  ,  de  peur  de  laif» 
fer  à  deviner  ce  que  vous  avez  voulu  repréfenter. 

De  la  ligne  horizontale» 

3  6.  Lorfque  la  ligne  principale  pafie  par  le  mi- 
lieu du  plan ,  &  que  le  but  du  peintre  eft  de  re- 
préfenter les  objets  fymmétrifés ,  la  hauteur  de  la 
ligne  horizontale,  ou,  ce  qui  eft  le  même ,  la  hau- 
teur de  l'œil ,  doit  être  plus  grande  que  la  hauteur 
naturelle  d'un  homme  j  car  fi  la  ligne  horizontale 

G  iij 
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étoitplus  baffe ,  les  apparences  des  compartiments 
d'un  parterre,  plus  éloignées  de  la  bafe  du  tableau, 
paroîtroient  trop  petites  &  trop  refferrées  :  les  co- 
lonnes ,  les  piliers  ,  les  arbres  ,  ôcc.  placés  le  long 
de  la  ligne  de  terre  fur  des  lignes  perpendiculai- 
res ,  ne  paroîtroient  pas  affez  détachés  les  uns 
des  autres  ;  c'eft  pourquoi  dans  ce  cas  il  faut  pla- 
cer les  deux  points  dediftance  aux  deux  extrémi- 
tés du  tableau  ,  oui  une  très  petite  diftance  de 
ces  extrémités  en  dehors  ;  parcequ'alors  les  lignes 
menées  aux  points  de  diftance  coupent  celles 
qui  font  menées  au  point  de  vue  en  des  points 
plus  éloignés  de  la  bafe  ,  &  font  paroître  les  ob- 
jets plus  diftin&s  &  féparés  entre  eux.  On  doit 
appercevoir  le  deffus  de  tous  les  objets  placés  fous 
l'horizon ,  le  deffbus  de  ceux  qui  font  pofés  au- 
deffus  \.$c  les  côtés  feulement  des  objets  placés  fur 
l'horizon. 

Remarque  7. 

37.  ïl  ne  faut  pas  cependant  placer  le  point 
de- l'œil  extrêmement  haut  j  l'apparence  du  haut 
des  maifons  paroîtroit  trop  grande  ,  &  les  figures 
peintes  iur  le  terrein  feraient  trop  petites.  Ces 
hauteurs  de  l'œil  fi  élevées  ne  font  bonnes  que 
pour  les  plans  qu'on  veut  repréfenter  à  vol  d'oi- 
feau.  Nous  en  dirons  un  mot  dans  la  fuite. 

R.emarque  II. 

3  8.  Si  le  principal  fujét  eft:  une  àéUon  qui  fe 
paffe  fur  le  pian  ,  il  faut  placer  l'œil  moins  haut 
qu'à  hauteur  naturelle  d'un  homme  ;  deux  ou 
trois  pieds  au  plus  fufïïfent.  L'acliôn  s'approchera 
par  ce  moyen  de  la  bafe  du  tableau  :  les  figures  au- 
ront leur  tête  au-deffus  de  la  ligne  horizontale  , 
&  le  détail  paroîtra  beaucoup  mieux.  Dans  ce  cas 
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les  points  de  diftance  doivent  être  hors  du  tableau. 

Des  points  de  diftance. 

59.  Les  deux  points  de  diftance  ne  doivent  être 
dans  le  tableau  que  lorfque  les  objets  qu'on  yieufc 
repréfenter  font  fymmémques  ,  ou  quand  on  veut 
peindre  de  grands  payfages  ou  grandes  vues.     O  - 

Remarque. 

40.  On  ne  doit  jamais  placer  les  objets  qu'on 
veut  produire  dans  le  tableau  ,  dû  côté  du  point 
de  diftance  oui  on  tiré1  les  diagonales  pour  donner 
l'enfoncement. 

Problême  L 

41 .  Repréfenter  un  pavé  fait  de  pierres  quar^çes  .  ; 
&  vues  directement.  ..... 

Solution!.    ■  ;> 

1        1 

.■•''  •"-•■-;'•    '  ...'•'.■■< 

i°.Divifez  la  ligne  de  terre  D  F  en  autant  de  PI.  III. 
parties  égales  qu'un  rang  du. plan  ABGF  contient  Fl§«  l7* 
de  quarreaux.  .  .  -y 

20.  Menez  des  droites  de  chaque  point  de  diyi- 
fîon  au  point  de  vue  V,  &:  de  A  au  point  de  dif- 
tance K  ,  &c  de  B  à  l'autre  point  de  diftance  L,    V 

30.  Des  points  d'hiterfeélion  qui  fe  répondent 
fur  les  lignes  tirées  de  la  ligne  de't  rre  au  point  de 
vue  ,  menez  de  l'un  à  rautfè  dés  parallèles  à  la  li- 
gne D  E.  AfgB  fera  l'apparence  du  pavé  AFGB, 

DémonJlratioTï. 

AB  étant  égal  à  BG  ,  &  B  G  perpendiculaire  à 
A  B  ;  fi  de  B  on  tranfporte  B  G  fur  la  ligne  de  terre 
DE,  G  tombera  fur  A  :  ayant  donc  'mené  les 
droites  YB&KA,  g  fera  la  repréfenraiion  du 

Giv 


io4  ÉLÉMENTS 

point  G.  Par  la  même  raifon/ fera  l'apparence  de 
F  ;  &  par  conféquent/^  fera  l'apparence  de  F  G. 
C'eft  pourquoi,  comme  on  démontre  la  même 
chofe  non  feulement  -du  tout  de  chaque  ligne 
droite,  mais  encore  de  leurs  parties ,  il  eft  évi- 
dent que  kfg  B  eft  la  perfpe&ive  du  pavé  ÂFGS. 
Ce  qu'il  fallait  démontrer* 

Problême  IL 

41.  Repréfenter  l'apparence  d'un  pavé  dont  les 
carreaux  font  vus  de  front  &  féparés  pat  des 
bandes. 

Solution» 

PI.  IV.         Portez  fur  la  ligne  de  terre  E  F  les  diviiîons 

f,S-  l9'  inégales  d'un  des  côtés  du  planGHIK;  menez 

eniuite  des  droites  de  chaque  point  Ûe  drvifion 

au  point  de  vue ,  &  continuez  l'opération  comme 

dans  le  problême  précédent. 

Remarque. 

4-3 .  Si  vous  voulez  repréfenter  l'apparence  d'un 
pavé  dont  les  carreaux  foient  vus  par  les  angles, 
au  lieu  de  mener  des  lignes  droites  de  chaque  point 
de  divifion  au  point  de  vue ,  menez-les  aux  deux 
points  de  diftance  (§.  10  ,  fig.  4).  Si  vous  voulez 
en  faire  un  dont  les  carreaux  vus  par  les  angles  fe 
trouvent  renfermés  dans  les  carreaux  vus  de  front* 
8c  féparés  par  des  bandes  ,  réunifiez  l'opération 
du  problême  qui  précède  immédiatement  cette  re- 
marque, avec  celle  du  §.  10  que  je  viens  débiter* 

DÉFINITION      IL. 

44.  On  nomme  ligne  d'enfoncement  .,  la  ligas 
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/#(%•  !7)  parcequelle  eft  comme  le  terme  du 
plan  de  per fpe&ive ,  au-delà  de  laquelle  les  objets 
reptéfentés  paroiflentfufpendus  en  l'air ,  ou  appli- 
qués contre  un  mur  ou  quelque  autre  élévation. 

Remarque, 

45. On  éloigne  laligne  d'enfoncement  du  point 
cîe  vue  en  éloignant  les  points  de  diftance  de  ce 
même  point  de  vue ,  &  on  l'en  approche  en  rap- 
prochant les  points  de  diftance.  Plus  les  points  de 
diftance  font  éloignés  du  point  de  vue,  plus  le 
plan  paroît  raccourci. 

Définition    îîï. 

46.  ta  ligne  d'élévation  eft  une  perpendiculaire 
clevée  à  droite  ou  à  gauche  à  l'extrémité  du  plan  , 
pour  déterminer  l'apparence  de  la  hauteur  des  fi-* 
gures  qu'on  y  veut  rèpréfèntêr. 

Problême  III. 

4*7.  Elever  fur  un  plan  une  figure  de  deux*  trois, 
quatre  ,  &c.  pieds  de  hauteur,  par  le  moyen  dé 
la  ligne  d'élévation. 

Solution. 

î  °.  Après  avoir  tracé  votre  plan  A  B  C  D  félon  M.  IV: 
les  règles  précédentes ,  élevez  à  une  des  extrémi-  *f$'  *0, 
tés  A  ou  B  la  perpendiculaire  BE< 

2°.  Du  point  B  menez  une  droite  au  point  de 
vue  F  ,  ou  autre  point  pris  à  volonté  fur  la  ligné 
horizontale,  comme  G ,  du  coré  de  la  ligne  d'élé- 
vation. 
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I  3  °-  Si  vous  voulez  élever  fur  le  plan  une  figure,' 
par  exemple,  de  3  pieds ,  portez  de  B  en  E  trois 
parties  égales  B  H ,  qui  feront  fuppofées  des  pieds. 
Menez  de  H  au  point  choiû*  fur  la  ligne  horizon- 
tale la  droite  H  G.  L'efpace  entre  ces  deux  lignes 
B  G  ,  H  G  ,  donnera  lur  tout  le  plan  1  efpace  de 
trois  pieds  en  perfpective  de  la  manière  qui  fuir. 
Je  veux  élever  au  point  I  une  figure  de  trois  pieds  j 
du  point  1  je  mené  une  parallèle  à  la  ligne  de  terre 
jùfqu  à  ce  qu'elle  coupe  la  ligne  BG  au  point  L. 
2*  J'élève  une  perpendiculaire  fur  ce  point  L  , 
qui  coupera  la  droite  H  G  au  point  M.  30.  Je 
porte  avec  un  compas  cette  hauteur  L  M  de  I  en 
N,  d'où  je  mené  une  autre  parallèle  jufqu'à  la  ligne 
H  G.  Tout  l'efpace  renfermé  entre  les  deux  paral- 
lèles IL&NM,  eft  la  hauteur  de  trois  pieds  en 
raccourci. 

On  peut, élever  d'autres  perpendiculaires  de  la 
ligne  B  G  jufqu'à  la  droite  HG,  qui  détermine- 
ront, par  des  parallèles  à  la  ligne  de  terre  menées 
fur  le  plan ,  la  hauteur  des  aurres  figures  qu'on 
voudroit  y  repréfenter  :  c'eft  par  cette  méthode 
que  nous  avons  donné  ci  devant  la  folution  du 
problême  V  fur  la  repréfentation  d'une  pyramide 
tronquée.  (  §.  15.) 

Problème  I  V» 

48.  Elever  des  colonnes  ou  piliers  fur  un  plan. 

Solution. 

I.  Cas.  Si  l'on  veut  donner  la  même  hauteur  à 

tous  ,  il  n'eft  pas  nécelTaire  de  mettre  en  ufâge  la 

ligne  d'élévation  -y  &  pour  lors  on  procédera  ainfi. 

2.0.       i°.  Portez  fur  la  ligne  de  terre  OP  la  largeur 

A  Q  du  premier  pilier. 
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2°.  Des  points  A  &  Q  menez  des  droites  au 
point  de  vue  F  ,  qui  détermineront  la  largeur  de 
tous  ceux  qui  feront  élevés  fur  cette  ligne. 

5"'.  Des  points  A  &  Q  élevez  des  perpendicu- 
laires jufqu'à  la  hauteur  que  vous  voulez  donner 
aux  piliers  ,  comme  ici  R  j  6c  du  point  R  menez 
une  droite  au  point  de  vue  qui  déterminera  la  hau- 
teur de  tous  les  autres, 

4°.  Portez  de  Q  enSîamefure  A  Qpour  la  pro- 
fondeur du. pilier  T,  que  vous  donnera  une  droite 
menée  de  S  au  point  de  diftance  Y. 

5  p.  Elevez  une  perpendiculaire  au  point  T  juf- 
qu'à la  droite  R  F.  Menez  enfuite  de  R  des  paral- 
lèles à  la  ligne  déterre  qui  donneront  l'appa- 
rence de  la  bafe  fupérieure  du  pilier. 

6".  Vous  élèverez  les  autres  par  la  même  mé- 
thode, en  tranfportant  fur  la  ligne  de  terre  au- 
delà  de  S  des  mefures  égales  à  Q  S,  fi  vous  les 
voulez  tous  de  la  même  épailTeur  ,  ou  plus  peti- 
tes fi  vous  les  voulez  plus  petits. 

II.  Cas.  Si  vous  délirez  élever  fur  le  plan  des 
piliers  de  différentes  hauteurs,  vous  procéderez 
comme'  ci  deflus  ,  &  vous  déterminerez  leurs 
hauteurs  par  une  ligne  d  élévation. 

Problême    V. 

49.  Repréfenter  des  arcades  vues  de  front  ou 
de  côté. 

Solution. 

1  °.  Suppofez  que  A,  B,  C,  D  foient  des  piliers  Fig-  **V 
élevés  fur  quelque  plan  pour  y  pofer  des  arcades  j 
divifez  en  deux  parties  égales  au  point  I  l'efpace 
qui  fe  trouve  entre  les  deux  bafes  fupérieures  de 
ces  piliers. 


ioS  ÉLÉMENTS 

i°.  Pofez  une  jambe  de  compas  au  point  1 ,  8c 
de  l'autre  ,  ouverte  de  lamcfure  I  H  >  vous  forme- 
rez le  demi-cercle  H  KO. 

3°.  Des  points  i  ,K,0  menez  des  droites  au  point 
de  vue  V,  qui  couperont  les  perpendiculaires  C,D 
aux  points  L  ,  L  ;  ce  qui  donnera  la  nahTance  de 
tous  les  arcs  qu'on  peut  faire  fur  cette  même  ligne. 

4°.  Menez  de  L  à  L  une  parallèle  à  la  ligne  de 
terre ,  &  vous  la  diviferez  par  moitié  au  point  O, 
par  le  moyen  d'une  droite  menée  du  point  I  au 
point  de  vue  V. 

5  & .  Du  point  O  &  de  l'ouverture  O  L  vous  for- 
merez les  demi-cercles  LML. 

Ceux  qui  font  vus  de  front  fe  font  de  la  même 
manière. 

Si  au  lieu  de  faire  l'arcade  en  demi-cercle ,  on 
vouloit  la  faire  en  tiers-point ,  il  ne  faut  pas  met- 
tre la  pointe  du  compas  fur  I  &c  faire  le  demi-cer- 
fïg.  ±i.  cle  H  K  O  y  mais  ou  la  mettra  fur  G ,  &  ayant  ou- 
vert le  compas  de  G  en  H  ,  on  formera  l'arc  HP, 
&  puis  pofant  le  compas  fur  H  on  formera  l'arc 
GP. 

Problème  VL 

50.  Repréfenter  des  vafes  ronds  ,  comme  cu- 
viers  &  autres ,  de  bois  ou  autres  matières. 

Solution. 

PI  Y  i°.  Du  centre  A  formez    le  cercle  double 

Tig.  *ij.  XPVO,  pour  repréfenter  l'épaiffeur. 

2°.  pu  centre  A  &  de  l'extrémité  du  diamètre 
V  menez  des  droites  au  point  de  vue  R. 

3  ° .  Portez  de  A  vers  X  la  profondeur  apparente 
que  vous  voulez  donner  au  vafe,  comme  ici  en  T, 
d'où  vous  mènerez  une  droite  au  point  de  diftance 
S. 
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4°.  Menez  une  parallèle  à  la  ligne  de  terre  du 
point  de  fection  Q  des  deux  lignes  T  S  &  A  R  , 
jufqu'à  la  ligne  V  R  au  point  I. 

5°.  Pofez  une  jambe  du  compas  au  point  Q ,  8c 
de  l'ouverture  QI  vous  ferez  le  cercle  qui  doit  re- 
préfenter  l'apparence  du  fond  ,  &  faire  paroître  la 
profondeur  du  cuvier  dont  toutes  les  réparations 
des  douelles  o  ,  o  ,  o  *  &c.  doivent  être  tirées  au 
centre. 

Problème    VIL 

5 1 .  Repréfenter  en  perfpeéHve  un  folide  in- 
cliné. 

Solution. 

Soit,  par  exemple  ,  une  pyramide  inclinée  p!-  VI* 
SRTVQ  que  vous  vouiez  mettre  en  perfpective.    *%'  x7' 

i  °.  La  ligne  de  terre  AB  étant  donnée  ,  menez 
la  ligne  horizontale  C  D ,  fur  laquelle  vous  choifi- 
rez  le  point  de  vue  E. 

i°.  Tracez  le  profil  géométral  FGH  que  vous 
inclinerez  à  volonté  }  &  de  chaque  angle  du  plan 
géométral  vous  abanTerez  des  perpendiculaires  in- 
définies Fz,G5,&H$,  qui  couperont  la  ligne 
déterre  AB, 

3".  Ayant  déterminé  la  bafe  de  la  pyramide  , 
comme  i  i ,  menez  la  ligne  i  3  parallèle  à  la  li- 
gne de  terre. 

4°.  Tirez  les  diagonales  1  3 ,  H 1 ,  8c  du  point 
d'interfedfcion ,  qui  forme  le  centre  de  la  bafe,  me- 
nez la  droite  4  5  parallèle  à  1  Kjufqu'à  la  perpen- 
diculaire indéfinie  G  ). 

)°.  Elevez  fur  un  point  de  la  ligne  de  terre  pris  a 
volonté ,  comme  K ,  la  ligne  d'élévation  Kl,  juf- 
qu'à  laquelle  vous  mènerez  ,  des  angles  du  plan , 
les  droites  F  6 ,  G  7 ,  H  K ,  parallèles  à  la  ligne  de 
terre. 
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6°.  Ayant  mené  les  droites  H  ç  ,  3  $  ,  Vous 
transporterez  ce  plan  1  2  3  H  5  ,  &  le  mettrez  en 
perfpeclive  parles  règles  données  (  §.  8.) 

7°.  Des  points  K  ,  6,  7,  menez  des  droites  à  un 
point  L  choifi  à  volonté  fur  la  ligne  horizontale  , 
&  de  tous  les  angles  du  plan  perfpedtif  que  vous 
avez  rranfporté  ,  tirez  des  parallèles  à  la  ligne  AB 
jufqu'à  la  ligne  KL  j  ces  parallèles  la  couperont 
dans  les  points a,b  ,c ,d ,  fur  lefquels  vous  élè- 
verez les  perpendiculaires  a  e3  bfj  c g3  dh. 

8°.  Des  angles  N,  O,  P,  élevez  des  perpendicu- 
laires indéfinies  NS3  OR,  PQ,  Se  de  G  ayant  me» 
né  jufqu'à  la  perpendiculaire  P  Q  une  ligne  paral- 
lèle à  la  ligne  A  B  ,  le  point  d'interfedionQ  don- 
nera la  pointe  de  la  pyramide.  Puis  du  point  l  pris 
au  point  d'interfection  des  lignes  6L&  bf3  ayant 
tiré  une  p  aallele  à  la  ligne  de  terre  jufqu  à  la  per- 
pendiculaire NS  ,  elle  la  coupera  au  point  S  ÔC 
donnera  l'angle  S  de  la  bafe.  Enfuite  ayant  fait  la 
même  opération  du  point  6  de  la  ligne  6L  juf- 
qu'à la  perpendiculaire  O  R  ;  le  point  d'interfec- 
tion  R  donnera  l'autre  angle  de  la  bafe  R. 

90.  Tirez  enfin  les  droites  SR  ,  TV  ,  SQ ,  QR, 
QV  ,  R  V ,  S  T ,  Se  la  perfpedive  fera  finie. 

Problême  VIII. 

5  2.  Repréfenter  des  figures  qui ,  vues  d'un  cer- 
tain point  de  vue  s  paroifTent  monftrueufes  ,  Se 
vues  d'un  autre  point  >  paroifTent  naturelles. 

Solution. 

PI.  V.  1  °.  Tracez  le  quarré  A  B  C  D  grand  à  volonté  d 

rig-  ZJ«  Se  ayant  divifé  chaque  côté  en  autant  de  parties 
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égales  ,  vous  en  formerez  un  chafïîs  tel  que  la  fi- 
gure le  repréfence. 

i°.Deflmez  dans  cechaflîs  la  figure  que  vous 
voulez  faire  paroître  difforme. 

3°.  Tirez  une  ligne  droite  a  b  plus  longue  y  ou  Fig.  141 
plus  courte ,  ou  même  égale  à  un  des  côtés  du 
chaiîis  ABCD  ,  Se  du  milieu   E  élevez  ou  abaif- 
fez  une  perpendiculaire  dont  l'extrémité  A  fervira 
de  point  de  vue. 

4°.  Sur  A  élevez  une  perpendiculaire  AS  dont 
le  point  S  fervira  de  point  de  diftance. 

50.  De  chaque  point  de  divifion  a,,  1,  2,  5,  4,^, 
menez  des  droites  au  point  A  ,  puis  une  autre  oc- 
culte de  b  en  S. 

6°.  Menez  des  parallèles  àb  #  par  les  points  d'in- 
terfettion  c,e,/,  g  h  ;  ëc  vous  aurez  la  perfpec- 
tive  du  chaiîis  ABCD. 

7°.  Diftribuez  dans  ce  dernier  abcd  les  traits 
de  la  figure  tracée  dans  le  premier,  avec  la  précau- 
tion de  placer  proportionnellement  dans  cha- 
que parallélogramme  ceux  qui  fe  trouvent  dans 
les  quarrés  qui  leur  répondent.  Vous  aurez  par  ce 
moyen  une  figure  monftrueufe  &  difforme  ,  qui  j 
vue  de  la  diftance  E  A ,  &  l'œil  placé  à  la  hauteur 
AS,  paroîtra  dans  fon  naturel. 

Remarque  I. 

5  5 .  Plus  la  perpendiculaire  E  A  fera  prolongée, 
plus  la  figure  paroîtra  difforme  ;  ce  -qui  ne  doit 
pointavoir  lieu  à  l'égard  de  la  perpendiculaire  AS, 
car  la  figure  paroîtra  d'autant  plus  rnbnftrueufe  9 
que  cette  dernière  A  S  fera  plus  courte. 

Remarque   II. 

5  4.  Pour  mieux  tromper  la  vue  »  Se  furprendr© 
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plus  agréablement  les  fpe&ateurs ,  il  faut  avoir 
loin  de  ne  pas  lanTer  la  figure  dénuée  de  tous  au- 
tres agréments  :  dès  qu'on  auroit  quitté  le  point  de 
vue ,  elle  ne  paroîtroit  plus  qu'un  chaos  défagréa- 
ble.  Le  peintre  aura  donc  foin  de  la  compofer  de 
manière  qu'à  différente  diftance  elle  préfente  tou- 
jours quelque  chofe  de  nouveau. 

Telles  font  les  Perfpe&ives  des  galeries  des 
Révérends  Pères  Minimes  de  la  place  Royale  à 
Paris  :  on  voit  d'abord  en  entrant  dans  l'une  un 
Saint  Jean  l'Evangélifte ,  ôc  dans  l'autre  une  Sainte 
Magdeleine  j  à  mefure  qu'on  avance  ,  ces  figures 
difparoiflent  pour  faire  place  à  des  payfages  char- 
mants. Ceci  dépend  plutôt  de  l'adrefie  &  de  l'u- 
fage  ,  que  des  règles ,  qu'il  feroit  aflez  difficile 
d'expliquer. 

Problème  I X. 

5  5 .  Repréfenter  une  perfpe&ive  à  vue  d'oifeau. 

Solution. 

Pl#  y.  i  °f  Supofez  que  le  plan  A  B  C  D  foit  celui  du 

Fig.  t6.  tableau  j  prolongez  fes  côtés  A  D  ,  B  C  jufqu'à  ce 

qu'ils  foient  égaux  à  la  hauteur  de  l'œil ,  &  alors  la 

ligne  E  F  eft  l'apparence  de  la  ligne  horizontale. 

2°.  Placez  l'apparence  G  du  point  de  vue  G ,  & 

les  points  de  diftances  feront  E ,  F. 

3°.  Repréfentez  les  objets  félon  les  règles  or- 
dinaires ,  en  leur  donnant  la  hauteur  que  l'on 
veut  par  le  moyen  de  la  ligne  d'élévation  &  des 
droites  menés  aux  points  de  vue  ôc  de  diftance  , 
félon  l'exigence  des  cas. 

Remarque. 

Cette  perfpe&ive  a  été  imaginée  pour  repré- 
fenter 
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fenter  l'intérieur  des  cours  environnées  de  hauts 
murs  ou  de  bâtiments  j  8c  comme  pour  les  voir 
fans  être  dedans  on  fe  fuppofe  élevé  en  l'air  ,  de 
façon  que  la  hauteur  de  l'œil  eft  extrêmement 
grande  ,  on  doit  mettre  le  point  de  vue  8c  l'hori- 
zon beaucoup  au-deiTus  du  tableau*, 

De  la  Perfpeclive  Militaire, 

5  6.  Dans  la  perfpective  ordinaire ,  la  repréfen- 
tation  des  objets  tracés  fur  un  plan  eft  bien  éloi- 
gnée d'avoir  les  mêmes  dimeimons  que  celles  du 
plan,  8c  la  même  chofe  arrive  à  i'égard  de  la  repré- 
i  Tentation  des  objets  élevés  fur  ce  plan.  Or  comme 
dans  les  Fortifications  il  eft  erTentiel  de  faire  voie 
les  véritables  mefures  de  chaque  partie  ,  on  a  ef- 
fayé  d'y  parvenir  par  le  moyen  de  la  perfpeclrive 
militaire  ,  appel  lée  auiîî  cavalière. 

Cette  perfpective  confifte  à  defîlner  le  plan  au 
,  crayon  dans  [qs  véritables  dimenfions  8c  avec  tou- 
;  tes  les  largeurs  defes  différentes  pièces.  Enfuire  à 
1  tous  les  angles  on  mené  des  lignes  parai!  eles  à  l'un 
!  des  côtés  du  plan,  8c  dont  les  hauteurs  font  égales 
I  aux  hauteurs  des  pièces  qui  font  fur  ces  angles  j  on 
joint  les  fommets  de  ces  parallèles  par  des   li- 
gnes droites  \  puis  effaçant  les  lignes  qui  fe  trou- 
vent cachées  par  les  autres  ,  8c  mettant  les  om- 
bres convenables ,  le  deiTein  eft  achevé. 

Suppofons ,  par  exemple  ,  que  la  ligne  1  %  foit  pi.  iy, 
le  côté  du  plan,  la  ligne  2  3  la  bafe,  la  ligne  ïig.  ii 
ABCD  l'extrémité  extérieure  du  parapet  d'une 
face  AB,  d'un  flanc  BC,  8c  d'une  courtine  CD  j  que 
la  ligne  H  789  foit  l'extrémité  du  terre  plein,  8c 
la  ligne  Lmnr  l'extrémité  du  talut  intérieur  j  de 
plus ,  que  E  A  foit  î'épaifTeur  du  talut  du  revête- 
Tome  IL  H 
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ment ,  la  ligne  À  F  fépaifTeur  du  parapet ,  la  ligne 
F  H  celle  du  terre-plein  ,  &  la  ligne  H  L  celle  dt 
fon  talut  Je  mené  des  points  A  ,  F  des  lignes  AI. 
FP ,  parallèles  au  côté  n,&  égales  à  la  hauteur 
du  fommet  du  parapet  au-defTus  du  plan  ;  je  mené 
aufîi  des  points  F  ,  H  des  lignes  F  Q ,  HR  paralle 
les  au  côté  i  i  &c  égales  à  la  hauteur  du  terre 
plein  au-defTus  du  plan  j  je  joins  les  droites  1  P, 
QR  ,  RL  j  je  fais  la  même  choie  aux  autres  angles 
du  plan,  ôc  joignant  les  fommets  des  parallèles 
PI. VI.  élevées  à  tous  les  angles  par  des  lignes  droites, 
Fig.  z8.  qui  fe  trouveront  parallèles  à  celles  du  plan  ,  le 
defTein  efl:  achevé ,  comme  la  figure  le  fait  voir. 

Danscesfortes  de  repréfentations  il  faut  effacer 
les  lignes  qui  fe  trouvent  cachées  par  les  autres  : 
la  plupart  des  lignes  du  plan  ne  doivent  donc  plus 
fubiiiter  j  mais  kurs  dimenfions  fe  retrouveront 
dans  les  parallèles  qui  repréfentent  les  parties  fu- 
périeures  :  ainfi  la  ligne  I  h  donne  la  mefure  de  la 
face  A  B  ,  la  ligne  ht  la  mefure  du  flanc  ,  Ôcc. 
Fig.  z£.  Pour  repréfenter  le  profil  ABCDEFGHIL 
d'un  rempart  avec  fon  foiTé  ,  fon  chemin  couvert 
ôc  fon  glacis  ,  je  fais  au  point  A  avec  la  ligne  de 
terre  AGun  angle  MAG  un  peu  aigu.  Ôc  dont 
le  côté  A  M  eft  d'une  grandeur  à  volonté  j  je 
mené  des  autres  angles  B  ,  C  ,  D  ,  ôcc.  du  profil, 
les  droites  B  N ,  C  R ,  Ôcc.  égales  &  parallèles  à  la 
droite  AM  }  puis  menant  les  droites  M  N ,  N  R  , 
Sec.  par  les  extrémités  des  parallèles,  larepréfen^ 
cation  du  profil  eft  achevée  :  ôc  ainfi  des  autres. 

Fin  de  la  Perfpecliye, 
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GÉOGRAPHIE. 


DÉFINITION      I. 

i •  JLj AGéographie  eft  la  fcîence de  la  fi-* 
gure  Se  de  la  grandeur  de  la  terre,  avec  la  pofîtion,' 
conftitucion  ou  manière  d'être  de  fes  différentes 
parties. 

Remarque. 

On  ne  doit  pas  s'attendre  à  trouver  dans  cet 
abrégé  toutes  les  parties  que  la  Géographie  renfer- 
me 5  notre  deftein  eft  de  nous  en  tenir  Amplement: 
à  ce  qu'elle  contient  qui  peut  faire  l'objet  des  ma- 
thématiques. Nous  laiffons  donc  à  ceux  qui  fonc 
des  traités  complets  &  particuliers  de  cette  feien- 
ce ,  tout  ce  qui  regarde  la  Politique  ou  la  pure 
Phyiique» 

Théorème  I. 

2.  La  figure  de  la  terre  approche  beaucoup  de 
,  celle  d'une  fphere* 

HiJ 


fi<£  ÉLÉMENTS 

Démonjlraùon* 

L'ombre  cîe  la  terre  forme  1  eclipfe  de  lune 
'(..§.  i  ç  5  ,  Aftron  ).  Or  l'ombre  de  la  terre  paroît 
toujours  ronde  ,  quelque  partie  qu'elle  couvre  de 
ia  furface  de  la  lune  ,  foit  vers  1  orient ,  foit  vers 
l'occident,  foit  vers  le  midi,  &  à  quelque  diftance 
de  la  terre  qu'elle  foit  (  §.  154,  Aftron.  ).  La  fec- 
tion  de  l'ombre  delà  terre  eft  donc  un  cercle  j  ÔC 
par  eonféquent  fa  figure  eft  prefque  fphérique. 
(  §  45,  46  9  Optiq.)  Ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Remarque  I. 

5. Nous  ne  difons  pas  fans  raifon  que  la  terre  a 
une  figure  prefque  fphérique  :  les  hautes  monta- 
gnes ,  fans  parler  des  petites ,  femblent  empêcher 
qu'elle  ne  foit  parfaitement  ronde  :  mais  comme 
l'ombre  de  la  terre  n'en  paroît  cependant  pas  moins 
ronde  ,  la  hauteur  des  montagnes  eft  fans  doute 
quelque  chofe  de  bien  peu  Jenfible  refpective- 
ment  au  diamètre  de  la  rené.  D'ailleurs  les  Ma- 
thématiciens modernes  ont  prouvé  qu'elle  étoic 
un  peu  plus  élevée  vers  (on  milieu ,  ôc  un  peu  ap- 
platie  vers  les  pôles. 

Corollaire  I. 

4.  11  n'eft  donc  pas  furprenant  qu'on  ait  fait 
quelquefois  le  tour  de  la  terre  par  le  moyen  de  la 
navigation. 

Remarque  IL 

5.  Ferdinand  Magellan  entreprit  le  premier,  en 
5519,  un  voyage  fi  long,  &  l'acheva  en   n  24 

jours  de  navigation  ;  après  lui ,  François  Draço  j. 
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Ànglois  ,  Tan  15^7,  dans  l'efpace  de  1056  jours  t 
i  Thomas  Candijch ,  Anglois  aufïî  ,  l'an    1  586  ,  en 

777  jours.  Simon  Cordes 3  de  Roterdam,  l'an  1  5  905, 
;  &  Olivier  Noortj  Hollandois,  en  1 5  98  ,  firent  le 
!  le  même  voyage  en  1077  jours  :  Guillaume  Cor~ 

neilk  Schouten ,  l'an  1615  ,  en  749  jours.  Jacques 
|  Lhermite  &c  Jean  Tîughens3  Tan  1623  ,  dirigèrent 
;  leur  route  constamment  vers  l'occident,  &  revin- 
!  rent  en  Europe  par  l'orient  après  802  jours  de  na- 
j  vigation. 

Corollaire  IL 

6.  La  rondeur  de  la  terre  eft  caufe  que  le  foîeit 
fe  levé  &:  fe  couche  en  des  lieux  différents  en  di- 
vers temps  de  l'année  ,  &  qu'il  fe  montre  plutôt 
dans  ion  horizon  ôcfon  méridien  vers  les  parties 
orientales  que  vers  les  parties  occidentales  de  la 
terre.  C'eft  pour  la  même  raifon  que  les  horloges 
ne  marquent  pas  en  même  temps  la  même  heure 
par  tout ,  quand  on  les  compte  depuis  midi.  Car 
fi ,  par  exemple ,  il  eft  trois  heures  après  midi  chez 
nous,  il  en  eft  davantage  dans  un  lieu  fitué  plus: 
près  vers  l'orient ,  à  proportion  de  la  diftance  qui 
ie  trouve  entre  lui  &c  nous. 

Corollaire  III, 

7.  De  là  vient  aufïî  qu'un  voyageur  apperçoie 
plutôt  le  fommet  des  montagnes,  les  tours,  les? 
rochers  élevés  ,  &  les  mâts  des  navires ,  que  les; 
objets  dont  la  hauteur  eft  moins  grande  ,  quoi- 
qu'ils foient  Couvent  beaucoup  plus  près  de  lui», 

Corollaire  I  V* 
i.  La  terre  étant  ronde  3  il  y  a  donc  des,  hom^ 
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mes  dont  les  pieds  font  vis-à-vis  des  nôtres  ;  orf 
les  nommes  communément  antipodes  8c  antichtho* 
nés.  Ils  ont  comme  nous  le  ciel  au-defïtis  de  la  tète 
8c  la  terre  fous  les  pieds. 

Remarque .  1. 

Les  Géographes  donnent  à  la  terre  le  nom  de 
Terraquée  j  ou  mafife  de  la  terre  8c  de  l'eau  •  c'eft 
ce  que  nous  appelions  le  Globe  terrejlre.  Pour  ce 
qui  eft  de  fa  furface,  s'il  y  a  quelque  différence  en- 
tre l'étendue  de  la  terre  8c  celle  de  l'eau ,  on  peut 
dire  qu'elle  n'eft  pas  fort  confidérable.  La  circon- 
férence de  la  terraquée  eft  de  7200  lieues  de 
3000  pas  géométriques  chacune,  ou,  ce  qui  revient 
au  même,  de  9000  lieues,  comme  comptent  quel- 
ques géomètres  ;  mais  les  lieues  dont  ils  fe  fervent 
font  de  25  au  degré  ,  8c  non  pas  de  20 ,  comme 
je  les  ai  prifes  ci-defïus.  Outre  la  defeription  de  la 
terre ,  la  Géographie  contient  encore  Y  Hydrogra- 
phie j  qui  eft  la  defeription  des  eaux  8c  des  ifles  : 
la  Corograpkie  qui  eft  celle  d'un  royaume  ou  d'une 
province  ;  8c  la  Topographie ,  qui  eft  celle  d'une, 
ville  ou  de  quelque  territoire  particulier. 

Remarque  II. 

On  peut  diftinguerles  habitants  de  la  terre,  par 
rapport  à  leur  fituation,en  Périéciens^enAntéciens 
8c  en  Antipodes.  Les  Périéciens  font  ceux  qui  ha- 
bitent fous  un  même  parallèle  8c  fous  des  méri- 
diens diamétralement  oppofés.  LesAntéciens  au 
contraire  habitent  fous  un  même  méridien  ,  mais 
fous  de  différents  parallèles  également  éloignés 
de  i'équateur.  Les  Antipodes  eniin  dont  nous  avons 
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parlé  (§.  8  )  font  diamétralement  oppofés  &c  en 
leurs  parallèles  &  en  leurs  méridiens. 

Définition     IL 

9.  Nous  imaginons  la  fui-face  de  la  terre  divifée 
en  autant  de  cercles  que  nous  en  traçons  ordinai- 
rement fur  la  fuperficie  d'un  globe  terreftre.  On 
nomme  Pôles,  deux  points  ou  les  deux  extrémités 
de  l'axe  ou  ligne  droite  qui  paffe  par  le  centre  de 
la  terre  ,  autour  defquels  on  s'imagine  que  la  terre 
fait  une  révolution  fur  elle-même  dans  l'efpace 
de  24  heures  ou  environ.  L'un  de  ces  deux  pôles  Fh 
A  eft.  appelle  Arctique^  à  caufe  du  voifinage  de  la 
petite  ourfe  ,  arclos  en  Grec.  On  nomme  encore 
ce  même  pôle  boréal  ou  feptentrional ,  parcequ'it 
eft  au  feptentrion  à  notre  égard  ,  &  que  le  vent  de- 
bife ,  appelle  Boreasen  Grec,  fouffle  de  ce  côté-là..  • 
On  donne  à  l'autre  pôle  P  le  nom  d'Antarctique  x 
ou  Aujlral ,  parcequil  eft  oppofé  à  l'autre.  L'iT- 
quateur^  ou  Cercle  équinoxial,  appelle  fimpîemenc 
la  ligne  par  les  gens  de  mer  ,  eft  le  grand  cercle 
Q  R  également  diftant  dans  tous  fes  points  de  l'un. 
&  l'autre  pôle  A  &  P.  Le  Zodiaque  ou  YEclipd- 
que  EL  eft  un  des  plus  grands  cercles,  coupânc 
Féquateur  de  manière  qu'il  fait  avec  lui  un  angle 
de  23  degrés  &c  29  minutes.  Le  Tropique  du  Can- 
cer EN  ,  &  le  Tropique  du  Capricorne  L  M ,  font 
deux  petits  cercles  parallèles  à  l'équateur  ,  dons 
ils  font  éloignés  de  23  degrés  &  29  minutes.  Les 
deux  Polaires  font  deux  petits  cercles  VO  &  YX. 
que  les  pôles  du  Zodiaque  décrivent  par  leur  mou- 
vement autour  des  pôles  du  monde  \  ils  font  auffe 
parallèles  à  l'équateur,  de  même  qu'aux  deux  tro- 
piques. Ils  fe  nomment  l'un  Arctique  ^  Se  l'autre 
Antarctique  3  du  nom  des  deux  pôles .,  dont  ils  a& 
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font  éloignés  que  de  23  degrés  &  29  minutes- 
U  Horizon  ou  Borneur  ,  félon  l'étymologie  du 
mot  Grec ,  parcequ'il  borne  notre  vue ,  eft  un 
grand  cercle  ,  dont  le  plan  ,  parallèle  à  la  furface 
de  la  terre  >  fépare  l'hémifphere  fupérieur  d'avec 
l'inférieur  :  nous  en  parlerons  encore  dans  l'Aftro- 
nomie.  (§.  20.) 

Définition     III. 

ï  o.  Le  Méridien  eft  un  demi-cercle  qui  pafTe 
par  les  pôles  du  monde ,  &  par  un  point  détermi- 
né à  volonté.  On  donne  quelquefois  ce  nom  au 
cercle  entier. 

Corollaire. 

1 1.  Le  méridien  terreftre  Se  le  méridien  célefte 
étant  dans  le  même  plan  ,  tous  ceux  qui  habitent 
fous  ce  cercle  auront  midi  en  même  temps  ,  &  les 
horloges  marqueront  la  même  heure  par-tout,  lorf> 
que  le  Soleil  viendra  à  y  pafTer  en  allant  d'orient 
f  n  occident  par-defïus  l'horizon. 

Remarque. 

12.  Comme  il  y  a  autant  de  méridiens  que  de 
points  imaginés  dans  l'équateur  ,  il  en  faut  déter- 
miner un  ,  duquel  on  comptera  tous  les  autres 
d'occident  en  orient.  Quelques  Géographes  font 
pafTer  le  premier  méridien  j  c'eft-à-dire  le  point 
choifi  pour  méridien  ,  par  l'iile  de  Ténérifre  ,  une 
des  ifles  Fortunées  aujourd'hui  Canaries,  a  caufe 
du  Pic  de  Tey de  ,  haute  montagne  qui  y  eft  fituée» 
&  que  l'on  apperçoit  prefque  de  60  milles  de  loin. 

D'autres  ont  déterminé  le  premier  méridien  à 
l?ifle  du  Promontoire  Verd  ,  dite  delFuogo  ou  du 
JFeitj  d'autres  le  fom  pafTer  par  des  iiîes  Aihores 
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del  Corvo  &  Florum;  quelques-uns  par  l'ifle  la  P ai- 
ma _,  une  des  Canaries.  Les  François  enfin  par  une 
Ordonnance  de  Louis  XIII,  rendue  en  1634  , 
fur  l'avis  des  plus  fameux  Mathématiciens  de  l'Eu- 
rope ,  que  le  Cardinal  de  Richelieu  avoir  fait  af- 
fembler  à  Paris  dans  la  falle  de  l'Arfenal ,  le  25 
Avril  de  la  même  année,  l'ont  fixé  à  l'ifle  del  Ferra 
ou  de  Fer^  qui  eft  de  toutes  les  Canaries  la  plus 
avancée  vers  l'occident. 

'     'Problème.  I. 

1 3  .Trouver  la  quantité  du  diamètre  de  la  terre. 

Solution* 

i°.Mefurezladiftance  LM  des  deux  monta-  Fig.  t.. 
gnes  E&Gj  éloignées  de  quelques  milles  l'une 
de  l'autre. 

20.  Prenez  les  angles  de  leurs  fommets  FEG  ôc 
FGE  (§.  43  ,  Géom.)  5  vous  connoîtrez  la  valeur 
du  troifîeme  F  (  par  le  §.  77  ,  Géom.  )  dont  la  me- 
fure  eft  l'arc  L  M  (  §.  1 6 ,  Géom.  ) 

30.  Connoiffant  la  valeur  de  l'arc  tant  en  degrés 
Se  minutes  ,  qu'en  milles  &  pieds  ,  il  fera  facile 
de  trouver  par  la  règle  de  trois  ,  combien  la  cir- 
conférence du  plus  grand  cercle  de  la  terre  con- 
tient de  milles  ou  de  pieds  ,  ôc  par  conféquent 
combien  il  y  en  a  dans  le  diamètre.  (§.133  ,Géom.) 
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Soit  LM=  5  milles  d'Allemagne» 
L'angle  E  =  890  55' 
L'angle  G  =  89°  45' 
On  aural'ang.  F  =        20'.  Donc 
3<jo°ou  2 1600' =  5  400,  &  LF  =  8 60  milles 
d'Allemagne. 

Remarque  I. 

Tous  ceux  qui  veulent  étudier  la  Géographie 
n'étant  pas  au  fait  de  la  valeur  des  mefures  diffé- 
rentes prefque  dans  tous  les  pays,  &c  aftez  fouvent 
embarraflTés  quand  ils  fe  trouvent  dans  la  néceffité 
d'en  faire  la  comparaifon  avec  celle  qui  eft.  en  ufa- 
ge  en  France  ,  j'ai  cru  qu'il  feroit  à  propos  de  les 
mettre  ici  :  cela  fervira  auflî  à  entendre  M.  Wolf 
dans  fa  façon  de  compter  par  milles.  Le  degré  de 
latitude  fe  divife  en  60  minutes ,  &c  la  minute  en 
mille  parties  qu'on  appelle  Pas  Géométriques  3  par- 
cequ'ils  fervent  à  mefurer  la  terre.  Le  pas  géomé- 
trique eft  compofé  de  cinq  pieds ,  le  pied  de  12 
pouces  ,  le  pouce  de  1 2  lignes  ,  &  la  ligne  de  1 2. 
points  continués  en  droiture  les  uns  au  bout  des 
autres. 

Leflade  des  Grecs  eft  de  125  pas  géométriques: 
le  mille  des  Romains  de  1 000  :  la  lieue  des  Gaulois 
de  1  500  ,  &  le/cAe/z<?des  Egyptiens  de  5 000.  En 
Allemagne  ,  en  Pologne  ,  en  Hongrie  ,  en  Italie, 
dans  les  Ifles Britanniques  &z  en  Hollande,  on 
compte  par  milles.  Celui  d'Allemagne  eft  commu- 
nément de  4000  pas  géométriques  j  celui  de  Po- 
logne de  3000  \  celui  de  Hongrie  de  6000  \  celui 
d'Italie  de  1000;  celui  d'Angleterre  de  1250; 
celui  d'Ecoffe  &  d'Irlande  de  1 5  00  j  celui  de  Hol- 
lande de  5  500  ou  environ. 
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*En  France ,  en  Efpagne  ,  en  Suéde  ,  en  Dane- 
marck  ôc  en  SuifTe  on  compte  par  lieues:  celle  de 
France  vaut  communément  2400  pas  géométri- 
ques ;  celle  d'Efpagne  342.8  ;  celle  de  Suéde  ,  de 
Danemarck  ôc  de  Suilîe  5  ooo.En  Mofcovie  on  me-1 
fure par  woerjis  de  750  pas  j  en  Perfe  parfarfan- 
gues  qui  en  ont  3000  j  dans  l'Inde  par  cojfes  de 
2400  pas ,  ou  par  gros  de  4800.  Dans  la  Chine  on 
compte  par  pu  de  2400  pas  ,  ou  par  ly  qui  n'en  va- 
lent que  240.  Dans  le  Japon  on  mefure  par  2000... 
ou  2000  pas  géométriques.  Dans  l'Arabie,  la' 
Tartarie,  Se  dans  une  grande  partie  de  l'Afrique, 
on  compte  par  Jlations  de  20000  pas  ,  &  aufli  par 
journées  ou  diètes  communes 3  qui  en  valent  3  0000. 
Dans  l'Amérique,  &  plufieurs  endroits  des  autres 
parties  du  monde  ,  on  compte  aufîi  par  journées 
de  chemin  ou  diètes  de  30000  pas ,  &  par  heures 
de  5000. 

Remarque  II. 

14.  On  donne  communément  au  demi-diame- 
tre  de  la  terre  860  milles  d'Allemagne  ,  &  1 5 
milles  à  un  degré  de  la  circonférence  du  plus  grand 
cercle.  Les  Mathématiciens  de  l'Académie  Royale 
des  Sciences  de  Paris  ,  dont  M.  Picard  étoit  alors 
Directeur ,  en  cherchant  la  valeur  du  diamètre  de 
la  terre,  trouvèrent  qu'il contenoit  6538594  toi- 
fes,  ou  39231  564  pieds  de  Paris.Voyezle  Trairé^ 
du  Nivellement,  par  M.  Picard,  danslefuppl. 
p.  1 06.  Le  pied  de  Paris  eft  à  celui  du  Rhin  oud'Al- 
lemagne  ,  comme  1440  à  1 390.  M.  Caffinifitprfr 
ordre  du  Roi  la  même  recherche  en  1700  ,  &C 
trouva  que  le  diamètre  de  la  terre  étoit  de 
6543 170  toifes. 
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Corollaire. 

15.  La  fuperfîcie  de  la  terre  contient  donc 
55288000  milles  d'Allemagne  quarrés  ,  &  fa  foli- 
dité  2662560000  milles  cubiques. 

Problême  II. 

1  S.  Connoiiïant  combien  un  cercle  parallèle  eft 
éloigné  de  l'équateur  D  F ,  trouver  la  quantité  du 
degré  de  ce  parallèle. 

Solution. 

jfrg,  ,  L'arc  D  F  étant  donné  ,  on  connoît  aufïi  l'angle 
C  dans  le  triangle  rectangle  ECF  :de  ces  connoif- 
fances  8c  de  celle  du  demi-diametre  de  la  terre 
C  F  (  §.  1 4)  on  trouvera  le  demi-diametre  du  cer- 
cle parallèle  EF  (§.  20  ,  Trigon.)  >  puis  la  circon- 
férence (§.152,  Géom.  )  ;  3c  enfin  la  quantité  on 
valeur  du  degré  de  ce  parallèle. 

Remarque  I. 

1 7,  C'eft  par  la  méthode  établie  dans  la  folution 
de  ce  Problême  ,  qu'on  a  conftruit  la  table  fui* 
vante  ,  qui  préfenre  dans  une  colonne  ladiftance 
des  cercles  parallèles  en  degrés ,  &c  dans  l'autre  la 
valeur  d'un  degré  en  milles  d'Allemagne  ,  auffi- 
bien  que  leur  fcrupule ,  c'eft-à-dire  ,  la  foixan-*, 
tieme  partie  d'un  de  ces  milles. 
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Remarque  II. 

Veut-on  mefurer  fur  le  globe  la  diftance  d'un 
lieu  à  un  autre  ?  il  faut  pofer  les  deux  pointes  d'un 
compas  fur  les  places  qu'on  propofe  j  porter  le 
compas  ainlî  ouvert  fur  l'équateur  ou  fur  le  pre- 
mier méridien ,  ôc  réduire  en  lieues  ou  en  milles 
les  degrés  qui  s'y  trouveront  compris.  A  l'égard 
des  Planifpheres j  on  confidérera  fi  les  lieux  qu'on 
propofe  différent  en  longitude  ou  en  latitude  ,  ou 
en  longitude  Ôc  en  latitude  tout  enfemble.  Dans 
ce  dernier  cas  ,  on  aura  recours  au  globe ,  éc  on 
procédera  comme  ci-deiTus.  Si  les  lieux  différent 
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feulement  en  latitude  ,  il  faut  multiplier  chaque 
degré  de  leur  différence  par  mille  pas  géométri- 
ques ,  de  le  produit  donnera  la  diftance.  S'ils  diffé- 
rent feulement  en  longitude  ,  il  faudra  avoir  re- 
cours à  la  table  de  diminution  de  £qs  degrés  ,  où 
ayant  trouve  dans  la  première  colonne  les  degrés 
de  latitude ,  on  voit  vis-à-vis  en  la  féconde  co- 
lonne la  valeur  de  chaque  degré  réduit  en  minu- 
tes Se  en  fécondes  ,  à  raifon  d'une  minute  de  lon- 
gitude pour  mille  pas  géométriques ,  ôc  de  60  fé- 
condes pour  une  minute. 

Corollaire. 

1 8.  On  peut  donc  par  la  règle  de  trois  réduire 
en  milles  d'Allemagne  ou  en  lieues  de  France  les 
degrés  connus  de  quelque  parallèle  que  ce  foit,  &c 
les  milles  d'Allemagne  ou  d'autre  pays  en  degrés. 
On  demande ,  par  exemple,  combien  font  de  mil- 
les 16  degrés  d'un  parallèle  qui  eft  éloigné  de  i'é- 
quateur  de  500.  Dites  :  1  degré  fait  9  milles  16' 
ou  $66',  combien  feront  \6  milles  ?  vous  trouve- 
rez 90 56',  ou   150  milles  |§  d'Allemagne. 

Problême  III. 

Fig.  4;         l9m  Trouver  jufqu'où  la  vue  peut  s'étendre 
d'une  hauteur  donnée  AE. 

Solution. 

i°.  Ajoutez  la  hauteur  donnée  A  Eau  demi- 
diametre  de  la  terre  C  E ,  &  vous  connoîtrez  dans 
le  triangle  ACD  ,  rectangle  en  D,  les  côtés  AC  ôc 
G  D,  par  le  moyen  defquels  on  trouve  l'angle  C 
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(§.  23  ,  Trigon.  )  dont  la  mefure  eft  l'arc  ED 
(§.  16  ,  Géom.  ) 

j°.  Réduifez  la  valeur  de  cet  arc  en  milles  ,  & 
vous  aurez  la  diftance  que  vous  cherchez.  Soit,  par 
exemple,  AEde  3000'  ou  50  toiles  Parviennes  , 
AC  fera  de  3271(335  ,  &  CD  3271 585  (§,14), 
Ôc  1  arc  E  D  fe  trouve  de  1  c/,  c'eft-à-dire,  4  milles 
|  d'Allemagne. 

Corollaire  I. 

20.  Suppofons  A  E  de  5'  qui  eft  la  hauteur  de  pj^  4; 
l'œil  d'un  homme  ordinaire  debout  fur  un  terrein 

uni  \  on  trouvera  que  la  vue  ne  peut  guère  s'éten- 
dre que  peu  au-delà  de  la  moitié  d'un  mille  d'Al- 
lemagne. 

Corollaire  IL 

21.  On  peut  auffi  voir  la  hauteur  où  le  fpec- 
tateur  étoit  placé  ,  de  1  endroit  où  fa  vue  fe  termi- 
ne. La  méthode  prefcrite  dans  le  problême  précé- 
dent peut  donc  fervir  à  déterminer  la  diftance 
d'où  l'on  peut  appercevoir  les  montagnes,  les  tours 
&  les  autres  objets ,  la  diftance  toutefois  d  un  ob- 
jet de  certaine  hauteur  ,  fitôt  qu'on  l'apperçoit 
du  premier  coup  d'oeil. 

Remarque. 

On  n'a  ici  aucun  égard  à  la  réfraction ,  qui  dans 
tel  &  femblables  cas  augmente  beaucoup  l'ampli- 
tude de  l'efpace  apperçu. 

Définition     IV. 
Z2.  Les  degrés  font  les  parties  de  la  terre  à  la. 
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fin  defquelles  on  fait  paffer  les  lignes  des  méri- 
diens de  des  parallèles.  11  y  en  a  de  deux  forces , 
de  longitude  6c  de  latitude  ;  chaque  forte  au  nom- 
bre de  360. 

La  latitude  du  lieu  L  eft  fa  diftance  de  l'équa- 
®"  **     teur  A  Q  du  côté  du  pôle  ,  comme  AL. 

Remarque. 

Les  degrés  de  latitude  marquent  l'éloignement 
d'une  région  à  l'égard  de  l'équateur ,  ôc  fi  en  ce 
pays-là  il  fait  chaud  ou  froid. 

Théorème  IL 

23.  La  latitude  du  lieu  LA  eft  égale  à  l' éleva* 
tion  du  pôle  P  H. 

Démonfiration. 

PA  ===  900  (  §.  9  )  j  &  comme  le  lieu  donné  L 
répond  au  zénith  (§.15,  Aftron.),  ôc  que  H  R  eft 
l'horizon ,  L  H  fera  =  900  (§.  20,  Aftron.)  ;  donc 
L  H  =  P  A  ;  par  conféquent  PH  =  LA(§.  25, 
Arith.).  Ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Corollaire, 

24.  Si  l'on  obferve  donc  l'élévation  du  pôle 
(§.63,  Aftron.) ,  on  connoîtra  la  latitude  du  lieu, 
parcequ'elle  eft  la  même  que  cette  élévation. 

Définition     V. 

2  5.  La  longitude  d'un  lieu  eft  l'arc  de  l'équateur 
pris  depuis  le  premier  méridien  jufqu'au  méridien 
du  lieu  propofé. 

Remarque  L 
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Remarque  I. 

La  longitude  fe  compte  d'occident  en  ôrieftt  ; 

ôc  la  latitude  depuis  l'équateur  jufqu'aux  polesi 

On  en  ufe  ainli  parceque  les  anciens  connoiiïoienE 

beaucoup  plus  de  terre  d'occident  en  orient ,  que 

I  du  midi  au  feptentrion  ;  puifque  du  temps  de 

i  Ptolomée  toute  la  latitude  ,  tant  deçà  que  delà 

s  l'équateur  ,  éroit  réduite  à  environ  80  degrés,  au 

lieu  que  la  longitude  alloit  jufqu'à  1 80. 

Remarque  IL 

Les  degrés  de  longitude  valent  fous  l'équateur 
chacun  60000  pas  géométriques  :  plus  avant  vers, 
le  midi  &  le  feptentrion  ils  diminuent,  ôc  fous 
les  pôles ,  ils  deviennent  à  rien.  Sur  les  globes  ÔC 
les  planifpheres  ils  font  marqués  fur  l'équateur  : 
dans  les  autres  cartes  ils  fe  mettent  fur  les  deux 
lignes  d'en  haut  ôc  d  en  bas.  On  commence  à  les 
compter  du  côté  de  notre  main  gauche  dans  l'hé- 
mifphere  oriental  des  mappemondes  ,  fur  lequel 
on  trouve  ï8o  chiffres  de  dix  en  dix.  Les  au* 
très  1  80  font  en  l'hémifphere  occidental. 

Remarque  ÎIL 

Les  degrés  de  latitude  valent  toujours  6'ooco 

f»as  géométriques  chacun.  Leurs  chiures  tant  vers 
e  feptentrion  que  vers  le  midi  font  marqués  a 
droite  du  grand  méridien  fur  les  globes  ,  à  droite 
&  a  gauche  fur  les  planifpheres  ,  ôc  fur  les  lignes 
de  droite  ôc  de  gauche  dans  les  autres  cartes  géo- 
graphiques, pourvu  quelles  fuient  bien  difpoiées,, 
ceft-à-dire  ,  qu  elles  aient  ie  feptentrion  en  haut, 
Tome  IL  I 
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Corollaire. 

Un  lieu  fîtué  fur  le  premier  méridien  n'a  donc 
point  de  longitude  ,  de  même  qu'un  lieu  fitué  fous 
l'équateur  n  a  point  de  latitude. 

Problême  IF. 

z6.  Trouver  la  longitude  d'un  lieu. 
Solution. 

i°.  Cherchez  la  différence  des  heures  qui  fe 
trouve  entre  le  premier  méridien  &  le  lieu  propo- 
fé,ou  quelque  autre  lieu  que  ce  foit,  dont  la  lon- 
gitude foit  connue. 

2°.  Réduifez  cette  différence  en  degrés  de  l'é- 
quateur. Dans  le  premier  cas  on  trouve  la  longi- 
tude du  lieu  que  l'on  cherche  :  dans  le  fécond 
il  faut  ajouter  le  nombre  des  degrés  trouvés 
à  la  longitude  connue  ,  ou  les  en  fottftraire ,  félon 
que  le  lieu  dont  on  cherche  la  longitude  eft  plus 
oriental  ou  plus  occidental  que  celui  dont  la  longi- 
tude eft  connue.  (  Remarque  l  fur  la  Défin.  V.) 

DÉFINITION     VI. 

27  On  nomme  Zones  froides  3  les  régions  qui 
font  fituées  entre  les  pôles  &  les  cercles  polaires  : 
celles  qui  font  renfermées  entre  ces  cercles  polai- 
res &  le  tropique  s'appellent  Zones  tempérées. On 
nomme  enfin  Zone  torride  celle  qui  fe  trouve  en- 
tre les  deux  tropiques. 

Corollaire  I. 

28.  Il  y  a  donc  cinq  zones  j  deux  froides,  deux 
tempérées  <k  une  tornde. 


- 
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Corollaire  IL 


ïç).  Un  lieu  dont  la  latitude  eft  moindre  que 
2  3°  29' eft  dans  la  zone  torride.  Le  lieu  dont  la  la- 
titude eft  plus  grande  que  230  29',  mais  moindre 
que  66°  3 1  ',  eft  dans  une  des  zones  tempérées  ;  Se 
\q  lieu  dont  la  latitude  excède  66°  $  i'  eft  fitué. 
dans  l'une  des  zones  froides. 

Corollaire  II L 

30.  Les  peuples  qui  habitent  fous  les  tropiques 
iDnt  le  foleil  vertical  tous  les  ans  une  fois.  Ceu& 
qui  font  précifément  au  milieu  de  la  zone  torride, 
:'eft-à-dire  fous Téquateur,  ont  un  équinoxe  per- 
pétuel ,  le  foleil  ne  s'éloigne  jamais  de  leur  zénith 
que  de  2 30  Se  demi ,  Se  deux  fois  Tannée  ils  l'ont 
I  vertical.  Les  habitants  des  zones  tempérées  &  des 
zones  froides  n'ont  jamais  le  foleil  fur  leur  tête  , 
pareeque  le  foleil  ne  pafte  jamais  les  tropiques 
.(§.  49,  Aftron.).  Chacun  des  autres  cercles  qu'on 
[I  nomme  Diurnes }  coupe  l'écliptique  en  deux  points 
de  ia  circonférence. 

Corollaire  1  V. 

3  î  .  La  chaleur  du  foleil  étant  plus  violente  Ior£ 
que  les  rayons  tombent  perpendiculairement  fut 
la  terre  que  lorfqu'ils  tombent  obliquement ,  il 
n'eft  pas  furprenant  qu'on  reiTente  de  très  grandes 
chaleurs  dans  la  zone  torride  ,  de  moyennes  dans 
les  zones  tempérées,  &  de  très  petites  dans  les 
zones  froides.  C'eft  pourquoi  la  chaleur  eft  beau- 
coup plus  forte  dans  les  zones  tempérées  Se  dans 
les  zones  froides  ,  quand  le  foleil  eft  au  tropique 

lij 
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qui  en  e(l  plus  près,  que  quand  il  fe  trouve  dans 

le  plus  éloigné. 

DÉFINITION     VII. 

3  i.  Ueté  commence  lorfque  le  foleil  à  midi  eft 
le  plus  près  du  zénith  ;  il  finie  le  jour  auquel  le  fo- 
leil fe  trouve  dans  une  diftance  moyenne  de  ce 
même  zénith  c'eft- à-dire  au  point  qui  fait  précifé- 
ment  le  milieu  entre  îa  plus  grande  &  la  plus  pe- 
tite. L'hiver  commence  lorfque  le  foleil  eft  le 
plus  éloigné  du  zénith  ,  fa  fin  ell  comme  celle  de 
l'été.  Le  printemps  commence  quand  l'hiver  finit , 
c'eft-à-dire  ,  lorfque  le  foleil  entre  dans  l'équa- 
teur  :  il  finit  au  comrnmencement  de  l'été.  Quand 
après  l'été  le  foleil  rentre  dans  l'équateur,  il  nous 
donne  l'automne  qui  finit  au  commencement  de 
l'hiver. 

Corollaire  L 

3  3 .  Ceux  qui  habitent  la  zone  torride  ont  donc 
deux  étés  ,  &c  n'ont  qu'un  feul  hiver.  Sous  l'équa- 
teur il  y  a  deux  hivers  tk  deux  étés.  Enfin  fous  les 
tropiques ,  dans  les  zones  tempérées  &  dans  les 
zones  froides  ,  on  ne  relient  qu'un  hiver  8c  qu'un 
ete. 

Corollaire  II. 

34.  L'entrée  du  foleil  dans  le  cancer  donne  le 
commencement  de  l'été  aux  terres  boréales  \  il 
leur  amené  l'hiver  quand  il  entre  dans  le  capricor- 
ne :  le  printemps  commence  quand  le  foleil  entre 
dans  le  ligne  du  bélier,  &  l'automne  lorfqu'il  entre 
dans  la  balance.  Le  contraire  arrive  dans  les  terres 
méridionales  :  l'été  arrive  quand  lefolèil  commen- 
ce à  parcourir  le  capricorne  j  l'hiver  lorfqu  il  entre 
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dans  îe  cancer  \  le  printemps  quand  il  entre  dans 
la  balance  ,  8c  l'automne  lorfqu'il  eft  dans  le 
bélier.  Les  régions  feptentrionales  jouifï'ent  donc 
del'cté  quand  les  méridionales  reflentent  les  froi- 
deurs de  l'hiver  ,  8c  celles-là  ont  l'hiver  lorfque 
celles-ci  ont  l'été  j  de  forte  que  toutes  les  faifons 
exiftent  en  même  temps. 

Théorème  III. 

3  5.  On  a  l'équinoxe  dans  tous  les  lieux  de  la 
terre  ,  lorfque  le  foleil  eft  dans  l'équateur. 

Démonjlration. 

Lorfque  le  foleil  eft  à  l'équateur  ,  il  fait  fou 
tour  en  Z4  heures  ;  8c  comme  le  cercle  qu'il  par- 
court alors  eft  dans  le  même  pian  que  l'équateur 
de  la  terre  8c  celui  de  la  fphere  célede  ,  la  moi- 
tié du  cercle  diurne  eft  donc  fur  1  horizon  par 
toute  la  terre  ;  8c  par  conféquent  le  foleil  refte  1 2. 
heures  fur  l'horizon  ,  &  1  z  heures  deiïous  :  il  eft 
donc  l'équinoxe  par-  tout.  Ce  qu'il  falloir  démon* 
trer. 

Théorème  I  V. 

3  G.  Sous  l'équateur  les  jours  8c  les  nuits  font 
égaux  pendant  tout  le  cours  de  l'année. 

Démonjlration. 

Les  moitiés  de  l'équateur  A  Q  &c  des  autres  FiS- 
cercles  diurnes  qui  font  entre  les  tropiques  TC  8c 
8c  V  S  ,  font  fur  l'horizon  j  c'eft  pourquoi  le  foleil 
demeure  aufïi  long-temps  deffus  comme  deifous. 

Définition    V  1 1  î. 

37.  On  dit  que  les  peuples  qui  habitent  fous 

î  iij 
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Féquateur ,  ont  la  fphcre  droite  ,  parceque  le  fo 
leil  <k  les  autres  aftres  leur  paroiflènt  monret  droii 
de  l'horizon  ;  ou  ,  fi  l'on  veut ,  lafphere  cjldroitt 
où  l'équateur  coupe  l'horizon  à  angles  droits. 

Théorème  V» 

3  8.  Sous  les  pôles ,  les  jours  &:  les  nuits  durent 
fix  mois. 

Démonflration. 

Fig.  7.  Le  pôle  Pou  N  occupant  dans  ce  cas  le  zénithj 
l'équateurfe  trouve  à  l'horizon  (§.  14,  2.0,  Aftr.) 
le  ioleil  demeure  donc  autant  de  temps  fur  1  ho 
rizon  qu'il  en  demeure  fur  l'équateur,  &c  autant 
fous  l'horizon  qu'il  lui  en  faut  pour  parcourir  le 
demi-cercle  inférieur  de  1  écliptique  :  il  lui  laut  6 
mois ,  ou  peu  s'en  faut ,  pour  cette  courfe.  Ce  qu'il 
fallait  démontrer. 

Remarque. 

39.  Comme  l'aurore  &  le  crépufcule  durent 
plusieurs  jours  fous  chaque  pôle  ,  l'obfcurité  de  la 
nuit  ne  dure  pas  pendant  le  jour  ;  elle  ne  palTe  pas 
même  deux  mois. 

Définit   ion    IX. 

40.  Les  peuples  qui  habitent  fous  les  pôles  ont 
la  fphere  parallèle  _,  parcequ'à  leur  égard  le  foleil 
ôc  les  étoiles  décrivent  dans  leur  cours  des  cercles 
parallèles  à  l'horizon  :  autrement, lafphere  efl pa~ 
rallele  où  l'équateur  eft  parallèle  à  l'horizon. 

Corollaire. 

4  x ,  Ceux  qui  ont  la  fphere  parallèle  j  ne  voient 
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donc  jamais  que  la  moitié  du  nombre  des  étoiles  s 
8c  cette  moitié  leur  eft  vifible  en  tout  temps. 
(  §.  1 1  ,  Aftron.  ) 

Théorème  VI. 

42.  Plus  le  pôle  eft  élevé  fur  un  lieu  ,  plus  les 
grands  jours  y  font  longs,  8c  les  petits  y  font  courts. 

Démonjlradon. 

Soit  H  R  l'horizon  d'un  lieu ,  h  r  l'horizon  d'un  pj^  g> 
autre  ,  &:  P  le  pôle  arctique  ;  le  plus  long  jour 
fera ,  fans  contredit ,  celui  où  le  foleil  entrera  au 
tropique  du  cancer  ST,  8c  le  plus  court  iorfqu'ii 
touchera  au  tropique  du  capricorne  K  L,  Or  com- 
me hr  coupe  une  plus  grande  partie  du  tropique 
du  cancer  S  T,  8c  une  plus  petite  de  celui  du  ca- 
pricorne KL  au-deflus  de  l'horizon  ,  que  ne  fait 
H  R  au-deftus  du  même  horizon  (car  S^O  eft  plus 
grand  que  S  N ,  &c  K  V  plus  petit  que  KZ  )  ;  il  faut 
nécessairement  que  le  foleil  demeure  plus  long- 
temps dans  les  grands  jours,  8c  moins  long  temps 
dans  les  petits  fur  l'horizon  Ar,  que  fur  l'horizon 
HR.  Par  conféquent ,  plus  le  pôle  eft  élevé  fur  un 
lieu  ,  plus  les  grands  jours  y  font  longs  ,  Se  les 
petits  y  font  courts. 

Corollaire. 

43.  L'élévation  du  pôle  devenant  plus  grande 
à  proportion  que  les  lieux  s'éloignent  de  1 équa- 
teur  ,  8c  font  iitués  plus  près  des  pôles ,  la  lon- 
gueur des  plus  grands  jours  augmente  avec  la  la- 
titude du  lieu,  8c  les  plus  petits  deviennent  plus 
courts  (§.  23).  Les  jours  font  donc  égaux  pour  les 
peuplés  qui  ont  la  même  latitude. 

Iiv 
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Définition    X. 

44.  Les  peuples  à  l'égard  defquels  le  pôle  eft 
un  peu  élevé  au-deiîusde  l'horizon,  c'ell- à-dire,' 
qui  habitent  entre  les  pôles  &  l'équateur  ,  ont  la 

fphere  oblique  3  parceque  le  foleil  ôc  les  étoiles 
montent  obliquement  à  leur  égard  :  en  un  mot  la 

fphere  eft  oblique  lorfque  l'équateur  coupe  l'hori- 
zon obliquement. 

Remarque» 

Dans  les  mappemondes  on  ne  Voit  point  d'hori- 
zon ,  parcequ'ii  n'eft  pas  d'un  grand  ufage  dans 
la  géographie  naturelle  ou  locale.  Ce  cercle  qui 
iépare  la  partie  du  globe  que  l'on  voit  de  celle  que 
l'on  ne  voit  pas  ,  fe  nomme  horizon  rationnel  ou 
intelligible ,  pour  le  diftinguer  de  1  horizon  fenfi- 
ble  ou  vifuel,  qui  borne  ce  que  nous  pouvons  dé- 
couvrir fur  mer  ou  dans  une  plaine  ,  &  qui  n'eft 
proprement  qu'un  petit  cercle  ,  puifque  la  partie 
de  la  terre  que  nous  voyons  eft  bien  moins  grande 
que  celle  que  nous  ne  voyons  pas.  L'horizon  ra- 
tionnel par  rapport  à  l'équateur  peut  être  diftingue 
en  droit ,  en  oblique  &  en  parallèle.  Voilà  d'où 
viennent  les  diftinclionsde  fphere  droite  ,  fphere 
oblique ,  &  fphere  parallèle,  dont  nous  venons  de, 
parler. 

DÉFINITION    XI. 

45,  On  divife  la  fuperficie  du  globe  terreftre 
en  climats  par  des  cercles  parallèles  à  l'équateur 
que  l'on  fait  pafler  fur  chaque  degré  de  latitude, 
dans  les  lieux  où  les  plus  longs  jours  ont  augmenté 
d'une  demi-heure, 
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Remarque. 

46.  Comme  les  zones  ne  fufïïfoient  pas  pour 
déterminer  la  différence  de  la  longueur  des  jours, 
les  anciens  Géographes  ont  inventé  les  climats  qui 
la  déterminent  d'une  manière  plus  précife.  Ces 
climats  font  des  étendues  de  la  terre ,  à  la  fin  dQ^~ 
quelles  le  plus  grand  jour  de  l'année  eft  plus  long 
ou  d'une  demi-heure,  ou  d'un  mois,  que  dans  fan 
commencement.  Cette  différente  augmentation 
de  jours  a  fait  distinguer  les  climats  ,  en  climats 
d'heure  ,  ou  plutôt  de  demi-heure  ,  &  en  climats 
de  mois  ou  de  jours  continus.  Les  premiers  font 
au  nombre  de  24  pour  chaque  hémifphere  :  8c  & 
les  anciens  n'en  ont  pas  tant  admis,  c'eft  qu'ils  né»- 
gligeoienc  ceux  qu'ils  croyoient  inhabités. 

Ces  climats  fe  comptent  depuis  l'équareur ,  ou 
les  jours  font  perpétuellement  de  1 1  heures  ,  juf- 
qu'à  chaque  cercle  polaire  où  les  jours  font  une 
fois  plus  longs.  Les  climats  de  mois  dans  chaque 
hémifphere  font  au  nombre  de  6 ,  de  fe  comptent 
depuis  les  polaires  jufqu'aux  pôles.  Ils  n'ont  pas 
une  égale  latitude.  Vers  les  pôles  ils  font  plus  lar- 
ges que  vers  les  polaires.  Les  climats  d'heure  au 
contraire  vont  toujours  en  diminuant  depuis  l'é- 
quateur  jufqu'aux  cercles  polaires.  On  peut  voir 
par  la  table  fuivante  comment  fe  comptent  les  cli- 
mats y  quels  font  leurs  plus  grands  jours.,  leur  lar* 
geur,  leur  commencement,  leur  milieu  &  leur 
fin. 
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Table  des    climats    de    mois. 
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Définition    XII. 

47.  La  Plage  ou  Région^  à  l'égard  (du  ciel,  e(l  un 
point  de  la  fuperficie  de  la  fphere  céîefte  qui  ter- 
mine une  ligne  droite  menée  parallèlement  de 
l'oeil  à  l'horizon.  Il  y  en  a  quatre  qu'on  nomme 
cardinales  j  à  favoir  ï orient  où  le  ibleil  fe  levé 
lorfqu'il  commence  à  paroître  fur  l'horizon  ;  ï  oc- 
cident où  le  foleil  fe  couche  de  difparoîtde  ce  mê- 
me horizon.  Lorfqu'on  a  le  vifage  tourné  du  côté 
de  l'orient ,  on  a  le  midi  à  droite  5  &c  \efepten- 
trion  à  gauche  5  l'un  &  l'autre  éloignés  de  90  de- 
grés de  l'orient  &  de  l'occident.  On  donne  encore 
à  ces  quatre  parties  cardinales  du  monde  les  noms 
des  quatre  vents  qui  en  foufflent,  &  qu'on  nomme 
auili  cardinaux  :  l'orient  s'appellent  eji  s  le  midi 
fud  ;  le  couchant  fe  nomme  oueji  ,  &  l'on  appelle 
nord  le  feptentrion.  Entre  ces  quatre  points  prin- 
cipaux on  en  fixe  quatre  autres  intermédiaires  que 
l'on  nomme  féconds ,  &  qui  prennent  leur  noms 
des  autres  à  côté  defquels  on  les  place  j  à  favoir  le 
nord-efl  _,  \efud-ejl  j  \efud~ouefl  8c  le  nord-oueft. 
Ces  régions  font  éloignées  entre  elles  de  45  de- 
grès  ;  on  les  nomme  encore  vents  collatéraux  ;  le 
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nord-eft  eft  entre  le  feptentrion  &  l'orient  ;  le 
fud-eft  fouffle  entre  l'orient  &  le  midi  ;  le  fud- 
oueft  ,  entre  le  midi  8c  l'occident  j  le  nord-oueft 
enfin  eft  entre  le  nord  &  le  couchant  ou  occident. 
On  divife  encore  par  moitié  les  arcs  de  1  horizon 
placés  entre  ces  8  plages  ou  vents ,  d'où  naiiïenr 
8  autres  points  fixes  auxquels  on  donne  les  noms 
de  8  autres  vents  que  l'on  nomme  dem  -rumbs  y 
&  vents  troijiemes  ,  pour  les  différencier  des 
rumbs  entiers  dont  nous  venons  de  parler.  Ainfi 
l'on  nomme  nord  nordejl  le  vent  qui  eft  entre  le 
nord  &  le  nord-eft  \  nord-nord-ouefi  celui  qui  eft: 
entre  le  nord  &c  le  nord-oueft  \  fud  fud-eft  celui 
qui  eft  entre  le  fud  &  le  fud-eft  \fud-fud-oueft  ce- 
lui qui  eft  entre  le  fud  &  le  fud-oueft  \  eft-nord-eji 
celui  qui  eft  entre  l'eft  &  le  nord-eft  \  oueft-nord" 
oueji  celui  qui  eft  entre  i'oueft  &  le  nord-oueft \  efl- 
fud-eji  celui  qui  eft  entre  l'eft  &  le  fud-eft  ;  &C 
oueft-fud-ouejl  celui  qui  eft  entre  I'oueft  Se  le  fud- 
oueft.  Enfin  entre  chacun  de  ces  feize  vents  on  en 
compte  feize  autres  qu'on  appelle  quarts  ou.  quarts 
de  rumbs  j  &  au  fil  vents  quatrièmes,  dont  les  noms 
commencent  par  les  noms  des  vents  les  plus  pro- 
ches des  deux  dont  ils  font  le  quart.  Ainfi  le  vent 
qui  eft  entre  le  nord  &  le  nord-eft ,  s'appelle  nord- 
quart-au~nord-eft  ,  pareequ'il  eft  le  quart  de  l'ef- 
pace  entre  le  nord  &  le  nord-eft  ,  &  qu'il  eft  le 
plus  proche  du  nord.  Pareillement  le  vent  qui  eft 
entre  le  nord-eft  &"  le  nord-nord-eft  eft  appelle 
nord-eft  quart- au-nord.  Ainfi  des  autres. 

Corollaire. 

48.  Ayant  donc  une  fois  déterminé  la  ligne  mé- 
ridienne ,  on  peut  auili  fixer  toutes  les  plages  ou 
régions  dont  nous  venons  de  parler.  (  §.  17  3 
Aftron.  ) 
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Remarque. 

49.  On  peut  fe  fervir  de  l'aiguille  aimantée 
pour  trouver  ces  régions  \  mais  comme  elle  ne 
tend  pas  directement  au  feptentrion  ,  il  faut  aupa- 
ravant examiner  quel  eft  le  degré  de  fa  déclinaifon 
du  midi  ;  ce  que  l'on  connoît  par  l'angle  quelle 
forme  avec  la  méridienne.  11  faut  pourtant  remar- 
quer qu'elle  ne  décline  pas  également  par-tout, 
8c  même  qu'elle  varie  dans  le  même  lieu. 

Problème  V. 

50.  Conftruire  mi  Globe  terrejlre. 

Solution. 

On  fuit  pour  la  conftruéKon  des  globes  terref- 
tres  la  même  méthode  que  pour  les  globes  ce- 
leftes  ,  puifqu'on  fuppofe  les  uns  8c  les  autres  di- 
vifés  par  les  mêmes  cercles,  8c  que  dans  le  ter- 
reftre  on  détermine  la  pofition  des  deux  lieux  par 
les  degrés  de  longitude  &  de  latitude  donnés, 
comme  l'on  fixe  par  les  mêmes  degrés  la  pofition 
des  étoiles  fur  la  fuperiicie  du  globe  célefte.  Voici 
donc  la  manière  de  conftruire  le  terreftre. 

1 Q.  On  choifitfur  le  globe  deux  points  diamé- 
tralement oppofés  pour  en  faire  les  pôles ,  par  lef- 
quels  on  le  fufpend  dans  un  cercle  de  laiton  éga- 
lement épais  8c  large ,  6c  dont  les  quarts  font  di- 
vifés  en  90  degrés.  Ce  cercle  eft  le  méridien. 

z°.  Ayant  folidement  appliqué  un  gnomon  fur 
le  méridien  à  la  diftance  de  90  degrés  du  pôle , 
tournez  le  globe  en  rond }  8c  vous  tracerez  l'équa-. 


I 


142  ÉLÉMENTS 

teur  (  §.  9  )  que  vous  diviferez  exactement  en 
360  degrés. 

3 u.  Prenez  23  ^  fur  le  méridien  depuis  chaque 
pôle  vers  féquateur  ,  &  marquez- y  les  points  qui 
ferviront  de  pôles  à  l'écliptique  (  §.  9.  ) 

4°.  Ayant  fufpendu  le  globe  dans  le  méridien 
par  les  pôles  de  l'écliptique  ,  tracez  un  cercle  à  la 
diftance  de  90  degrés  ,  qui  fera  1  écliptique  (  §.  9). 
11  eft  à  propos  de  commencer  à  tracer  ce  cercle  au 
point  de  i'équateur  où  l'on  doit  commencer  à 
compter  les  degrés.  Divifezenfuite  1  écliptique  en 
douze  parties  qui  feront  les  lignes  céleftes ,  ôc 
chaque  fïgne  en  30  degrés. 

50.  Ayant  fufpendu  de  nouveau  le  globe  par  fes 
ropres  pôles ,  prenez  fur  1  equateur  le  degré  de  la 
ongitude  d'un  lieu  déterminé  ,  ôc  de  ce  point 
amené  fous  le  méridien  vous  compterez  les  degrés 
de  la  latitude  en  tirant  vers  les  pôles.  Le  point 
qui  répond  au  dernier  degré  fur  la  fuperficie  du 
globe ,  eft  le  lieu  propofé. 

6°.Après  avoir  élevé  le  pôle  à  la  hauteur  requife 
fur  l'horizon,  ii  faut  ajufter  fur  le  méridien  un  cer- 
cle de  laiton  divifé  en  24  parties  égales  ,  qui  font 
les  divifions  des  heures  ,  de  manière  que  la  ligne 
de  la  douzième  heure  réponde  au  méridien  j  vous 
adapterez  en  même  temps  l'index  horaire  à  l'axe, 
de  façon  qu'à  mefure  que  le  globe  tourne  fur  fou 
axe  ,  cet  index  paffe  fucceffivement  fur  chaque 
point  du  petit  cercle  de  laiton. 

71°;  Faites  un  grand  cercle  de  bois  ou  autre  ma- 
tière afifez  épais  de  affez  large ,  qu'on  fuppofeêtre 
l'horizon  ;  vous  l'appuierez  &c  le  fixerez  fur  les 
extrémités  du  diamètre  de  deux  demi-cercles  de 
même  grandeur  que  l'horizon,  foutenusfurunpied 
de  bois  afTez  fort  pour  fupporter  leglobe;  que  vous 
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inférerez  avec  fon  méridien  dans  l'horizon  ,  de 
manière  qu'il  en  Toit  partagé  en  deux  hémifpheres. 
Marquez-y  enfin  le  zodiaque ,  le  calendrier  Gré- 
gorien &.  le  calendrier  Julien  ,  avec  les  différences 
parties  du  monde  ,  l'orient ,  le  midi,  ôcc. 

Corollaire  I. 

5 1 .  Comme  Pécliptique  ,  i'équateur  &  tous  les 
autres  cercles  font  tracés  fur  le  globe  terreftre  ,  il 
fera  aufli  aifé  d'y  trouver  que  fur  le  globe  célefte  , 
pour  quelque  lieu  &  pour  quelque  jour  que  ce 
puilTe  être,  le  lieu  du  foleil ,  fon  lever  &  fon  cou- 
cher ,  fon  afcenfion  droite  &  oblique ,  fa  hauteur 
à  telle  heure  du  jour  propofée  ,  la  longueur  des 
jours  8c  des  nuits,  le  commencement  de  l'aurore, 
&  la  fin  du  crépufcule.  (§.  75  ,  77,  80  ,  81  ,  83  , 
84,85  ,  n8,  Aftron.) 

Corollaire  II. 

52.  Ayant  placé  un  lieu  fous  le  méridien,  le  de- 
gré du  méridien  qui  y  répond  ,  marque  la  latitu- 
de ;  &  le  degré  de  I'équateur  fous  le  méridien  in- 
dique la  longitude  du  lieu  propofé. 

Corollaire  III. 

5  5.  Si  vous  remarquez  quels  lieux  font  fous  le 
même  méridien  ,  vous  connoîtrez  par- là  quels 
lieux  ont  midi  en  même  temps  j  quels  endroits 
ont  l'été  ,  l'hiver ,  l'automne  &  le  printemps  dans 
un  temps  propofé.  (§.  34.) 

Corollaire  I V. 

5  4.  Les  lieux  qui  font,  à  l'horizon  marquent  où 
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le  foleil  fe  levé  8c  fe  couche  ,  quand  il  eft  midi 

pour  nous* 

Corollaire   V. 

5  5.  Si  on  fufpend  le  globe  de  manière  que  les 
pôles  foient  à  l'horizon  ,  on  connoîtra  par  les  mê- 
mes moyens  la  difpofition  8c  les  différentes  affec- 
tions de  la  fphere  à  l'égard  de  ceux  qui  l'ont  droite 
(  §.  37  )•  Si  on  la  pofe  au  contraire  de  façon  que 
les  pôles  fe  trouvent  au  zénith  8c  au  nadir  >  on 
pourra  obferver  tout  ce  qui  lui  arrive  à  l'égard  de 
ceux  qui  l'ont  parallèle.  (§.40.) 

Problême   VI. 

56.  Décrire  une  carte  géographique  par  lacon- 
noiflance  de  la  longitude  8c  la  latitude  de  deux 
villes  ,  avec  la  diftance  de  quelques  autres  lieux 
à*  l'égard  de  ces  deux  villes  propofées. 

Solution, 

*&  9-  i«.  Formez  unrecT:angleABCD(§.9c>,Géom.)« 
Portez  fur  AC  8c  BD  les  degrés  de  latitude, &  ceux 
de  longitude  fur  AB  8c  CD.  Marquez  à  volonté 
les  degrés  de  latitude  j  mais  déterminez  ceux  dé 
longitude  par  proportion  à  la  largeur  des  cercles 
parallèles  AB  8c  CD  (  §.  17).  C'en:  pourquoi  vous 
ferez  non  feulement  fur  CD  les  degrés  plus  pe- 
tits que  fur  A  C  8c  B  D,  mais  encore  ceux  de  AB 
moindres  que  ceux  de  C  D ,  parceque  AB  eft  fup- 
pofé  plus  près  du  pôle  que  CD. 

i°.  Comptez  fur  ÂB  &  CD  les  degrés  de  lon- 
gitude du  lieu  pïopofé  ,  8c  menez  la  droite  H  G; 
marquez  fur  A  C  &  B  D  le  degré  de  latitude  F  8c 
E  ,  8c  menez  la  droite  F  E.  Le  point  d'interfec- 
tion  I  eft  le  lieu  que  vous  cherchez» 

2° 

p   * 
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5°.  Portez  delà  même  manière  fur  la  Carte 
géographique  tous  les  autres  lieux  dont  vous 
coniioilTez  la  latitude  6c  la  longitude* 

4°.  Après  les  avoir  ainfi  placés  ,  pofez  unô 
jambe  du  compas  fur  un  des  lieux  déjà  marqués 
i  j  &  ayant  ouvert  le  compas  jufqu'à  la  diftance 
d'un  autre  lieu  que  vous  voulez  placer  fur  la 
carte  ,  faites  un  petit  arc  du  côté  où  il  eft  ;  Vers  là 
midi ,  s'il  eft  au  midi  de  I  ^  vers  l'orient ,  s'il  eft  à 
l'orient ,  &c.  Ayant  enfuite  pris  fur  l'échelle  là 
diftance  où  eft  ce  même  lieu  à  l'égard  d'un  autre 
déjà  marqué  K  ,  pofez  une  jambe  du  compas  fu£ 
Kyôc  faites  un  petit  arc  qui  coupera  l'autre  au 
point  L  ;  ce  qui  donnera  la  fituatiort  du  lieu  L.  Oti 
pourra  par  la  même  méthode  porter  fur  la  même 
carte  tous  les  autres  lieux  qu'on  voudra. 

Remarque» 

57.  La  méthode  prefcrite  dans  la  foîutiofi  da 
problême  précédent  ne  peut  fervir  que  pour  le§ 
cartes  particulières  d'une  province  ou  d'un  petie 
pays  \  car  on  peut  y  repréfentet  par  des  lignes  droi- 
tes les  arcs  des  cercles  de  latitude  Se  de  longitude» 
La  conftru&ion  des  cartes  univerfelles  ou  map» 
pemondes  étant  très  difficile  &  au-deftus  de  là 
portée  des  commençants ,  je  ne  donnerai  pas  dans 
cet  abrégé  la  manière  de  les  faire.  Ceux  qui  voU*» 
dront  la  voir,  la  trouveront  fort  au  long  dans  le 
grand  Cours  de  Mathématique  de  M.  Wolf. 

Définitions  des  différentes  parties  de  ta  Uff& 
&  de  Veau. 

Les  principales  parties  de  la  terfêfdrrç  UîCôtttU 
nents  3  les  Empires  j  Us  Royaumes  %  iêiËïâdj  îi§ 
Tome  II*  a 
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Isles  j  les  Prefquisles  j  les  Caps  j  les  IJlhmes  8z 
les  Montagnes. 

Celles  de  l'eau  font ,  la  Mer ,  les  Golfes  j  les 
Détroits  j  les  Lacs  j  les  Fleuves  ou  les  Rivières. 

Le  Continent  eft  une  grande  partie  de  la  terre 
qui  comprend  plusieurs  régions  continues,  c'eft  à- 
dire ,  que  la  mer  ne  fépare  point  de  leur  tout.  On 
l'appelle  autrement  Terre  ferme.  L'Aiie  ,  l'Afri- 
que 8c  l'Europe  font  les  trois  grandes  parties  du 
Continent  oriental ,  8c  l'Amérique  feule  occupe 
celui  qui  eft  à  l'occident. 

Empire _,  Royaume^  8c  Etatj  eft  une  étendue  de 
pays ,  comprenant  pludeurs  provinces  fujettes  à 
un  Souverain.  L'Empire  eft  commandé  par  un 
Empereur  ,  le  Royaume  par  un  Roi ,  l'Etat  par  un 
Prince,  ou  par  une  République.  Le  gouvernement 
en  eft  ou  monarchique  ,  comme  en  France  8c  en 
Efpagne  \  ou  defpotique,  comme  enTurquie  8c  en 
Mofcovie  j  ou  monarchique  8c  ariftocratique  tout 
enfemble  ,  comme  en  Allemagne. &  en  Pologne  , 
ou  enfin  monarchique  8c  ariftodémocratique , 
comme  en  Angleterre.  Le  gouvernement  de  l'E- 
tat d'un  Prince  eftaufîîou  monarchique  8c  dé- 
pendant d'un  feul ,  comme  celui  de.  l'Etat  de  l'E- 
glife ,  8c  celui  du  Duc  de  Savoie  ;  ou  monarchique 
8c  ariftocratique ,  c'eft-à-dire  ,  dépendant  à  la  yé- 
ricé  d'un  Prince,  mais  conjointement- avec  les 
principaux  du  pays  ,  comme  le  gouvernement  des 
Duchés  de  Courlande  §é  4e  Holftein.  L'État  d'une 
République  eft  gouverné  ou  ariftocrariquemenr  , 
c'eft-à-dire  ,  par  les^Nobles ,  comme  celle  de  Ve- 
nife  ;  ou  démocratiquement ,  c'eft-à-dife  ,  par  le 
Peuple  à  l'exclufion  des  Nobles  ,  comme  celle  de 
-Gènes  ;  ou  ariftodjérnocratiquement ,  c'eft-à-dire, , 
par  les  Nobles  8ç  par  le  Peuple ,  comme  la  Répu- 
blique des  Provinces-Unies. 
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Isle  eft  une  portion  de  la  terre  toujours  environ» 
née  d'eau.  Prejauisley  Peninfule  en  latin  ,  ôc  Cher* 
fonefe  en  grec  ,  eft  une  étendue  de  terre  environ- 
née d'eau  de  tous  côtés ,  excepté  d'un  feul ,  pat 
lequel  elle  eft  jointe  à  une  autre  terre. 

L'Archipel  eft  un  amas  de  plusieurs  isles.  Cap ^ 
Tête  j  ou  Promontoires  eft  une  montagne  ,  ou  une 
hauteur  confidérable  fort  avancée  dans  la  mer, 
comme  le  Cap  de  Bonne-Efpérance. 

Montagne  eft  une  éminence  de  terre  fort  ex- 
haïuTée  au-deftus  de  ce  qui  lui  eft  contigu.  Sous 
le  nom  de  montagne  l'on  entend  quelquefois  une 
fuite  ou  chaîne  de  montagnes ,  comme  quand  ou 
dit  le  mont  Apennin  en  Italie. 

Le  Volcan  eft  une  montagne  qui  jette  du  feu  » 
comme  le  mont  Gibel.  La  colline  eft  une  petite 
montagne. 

VIfihme  eft  une  langue  de  terre  reffèrrée  entre 
deux  mers,  qui ,  ne  divifant  pas  le  continent^  em- 
pêche que  ce  ne  foit  une  isle. 

La  Mer  eft.  l'eau  qui  entoure  la  terre.  La  grande 
mer  qui  environne  notre  continent  fe  nomme 
Océan  ;  ôc  les  eaux  qui  environnent  l'Amérique  % 
s'appellent  Mers.  Golfe  eft  une  grande  partie  d'eau 
ou  un  grand  bras  de  mer  qui  s'avance  dans  la  terre, 
comme  le  golfe  de  Venife.  Les  golfes  d'une  éten- 
due confidérable  prennent  le  nom  de  mer  ,  com* 
me  la  mer  Méditerranée  ,  la  mer  Rouge  ou  golfe 
Arabique  ,  le  golfe  d'Ormus  ou  Perfique  ,  la  met 
Baltique  ,  la  mer  de  Mexique.  Le  golfe  eft  plus 
grand  que  la  baie  3  la  baie  plus  grande  que  Vanfe* 
&  l'anfe  plus  grande  que  le  port. 

Détroit j  Pasj  ou  Phare,  eft  une  partie  d'eau  ou. 
un  canal  entre  deux  terres  peu  éloignées  ,  par  où 
deux  mers  le  communiquent  comme  le  détroit  de 
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Gibraltar ,  le  Pas  de  Calais  ,  le  Phare  de  Mefîine. 
Lac  eft  un  grand  amas  d'eau  environné  de  terre, 
ôc  qui  n'a  aucune  communication  avec  la  mer  , 
que  par  quelque  rivière  ou  par  des  canaux  fouter- 
rains.  Le  lac  diffère  du  marais  en  ce  que  celui-ci 
peut  être  defléché ,  ôc  ri  eft  pas  toujours  plein 
d'eau. 

Fleuve  ou  Rivière  eft  une  eau  de  fource  qui 
coule  toujours.  Le  nom  de  rivière  fe  donne  indiffé- 
remment aux  grandes  ôc  aux  petites  rivières  j  mais 
celui  de  fleuve  ne  doit  fe  donner  qu'aux  grandes. 
Ruijfeaueù.  une  eau  courante  en  petite  quantité, 
&  qui  fe  deiTeche  quelquefois ,  ou  qui  peut  être 
defléché» 

Le  Rivage  3  qu'on  appelle  aufîî  Bord  j  eft  l'ex- 
trémité de  la  côte  le  long  de  la  mer,  ou  les  deux 
côtés  d'une  rivière ,  que  plus  ordinairement  on 
appelle  rives. 

Les  Laiffes  ou  Relais  font  les  terres  que  la  mer 
a  kiflees  au  rivage. 

La  Grève  eft  la  partie  que  la  mer  couvre  ôc  dé- 
couvre par  fon  flux  ôc  reflux.  EJlrain  eft  une  côte 
de  la  mer  qui  eft  plate  ôc  fablonneufe. 

Les  Dunes  font  des  petites  élévations  de  fable 
amoncelé  fur  le  bord  de  la  mer. 

Les  Falaifes  font  des  côtes  de  la  mer  ,  élevées  à 
plomb  ôc  efearpées  ou  coupées !en  précipices. 

Les  Bancs  j  Baffes  j  Sirtes  de  Battures  font  des 
roches  ou  des  fables  amoncelés  fous  l'eau ,  qui 
font  fort  dangereux  pour  les  vaifleaux ,  quand  ils 
ne  font  pas  atfez  profonds. 

UEcueil  eft  un  banc  où  il  fe  rencontre  des  ro- 
ches mêlées ,  ôc  toutes  fortes  de  terreins  dange- 
reux où  l'on  peut  faire  naufrage. 

Précipice  eft  une  grande  ôc  profonde  ou  ver- . 
cure  de  terre. 
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V Abîme  ou  Gouffre  eft  un  endroit  profond 
d'une  rivière ,  d'un  fleuve,  où  l'eau  en  tournoyant 
engloutie  ce  qui  s'y  rencontre.  Il  y  en  a  dans  la 
mer  qui  font  périr  les  vaifleaux ,  on  les  appelle 
Tournants  de  mer  :  celui  qui  fe  rencontre  entre 
deux  isles  à  la  côte  de  Norvège  s'appelle  Wolfe. 
La  Fojfe  eft  l'endroit  de  la  mer  près  des  bancs  , 
où  l'on  ne  trouve  point  de  fond  ,  comme  la  Fojfe- 
Bertïne  du  grand  banc  de  Terre-Neuve. 

Les  Brifants  font  des  rochers  qui  fe  trouvent 
dans  la  mer  ,  qui  brifent  les  vahTeaux  quand  ils 
s'y  heurtent. 

\J  Embouchure  eft  l'endroit  où  un  fleuve  ou  uns 
rivière  fe  décharge  ou  dans  la  mer  ou  dans  une  au- 
tre rivière.  L'entrée  d'une  rivière  dans  une  autre 
fe  nomme  aulîi  confiant  &  confiuenc  3  condt f  _,  can- 
dé j  &  cognac  -  bec  3  bouche. 

Le  Ratj  ou  Courant  de  mer  j  &  Lit  de  marée  _, 
eft  un  endroit  de  la  mer  qui  fe  rencontre  ordi- 
nairement dans  un  détroit ,  où  il  y  a  un  courant 
rapide  8c  dangereux. 

La  Rade  3  Mouillage ,  &  Ancrage  j  eft  un  lieu 
peu  éloigné  des  côtes  ,  Se  qui  eft  propre  à  jetter 
l'ancre. 

La  furface  du  Globe  terraqué  eft  compofée  de 
quatre  grandes  principales  parties.  U  Europe  _,  la 
plus  petite  partie  de  notre  continent ,  qui  eft  ft- 
tuée  à  l'Occident  de  l'Afie  &  au  Septentrion  de 
l'Afrique.  Sa  largeur  eft  de  fept  cents  foixante  & 
quinze  lieues,  en  la  prenant  d'Occident  en  Orient 
depuis  le  Cap  de  Saint  Vincent  en  Efpagne  juf- 
qu  à  Conftantinople.  Sa  longueur  eft  de  huit  cents 
vingt-cinq  lieues  en  la  prenant  du  Midi  au  Sep- 
tentrion 3  depuis  le  Cap  Malée  ,  qui  eft  dans  la 

K  iij 


i5o  É  L  É  M  E  N  T  S,&c. 

Marée,  jufqu'à  celui  du  Nord  qui  eft.  dans  laLap- 
ponie. 

UAJîe  eft  la  plus  grande^partie  de  notre  conti- 
nent ,  &  la  plus  orientale  des  trois  qui  le  compo- 
sent. Sa  largeur  eft  de  mille  cinq  cents  cinquante 
lieues ,  en  la  prenant  du  Midi  au  Septentrion,  de- 
puis Malaca  jufqu  à  la  mer  de  Tartarie  j  ôc  fa  lon- 
gueur eft  de  mille  fept  cents  cinquante  lieues  ,  en 
la  prenant  d  Occident  en  Orient ,  depuis  l'Archi- 
pel jufqu'à  l'Océan  de  la  Chine. 

V  Afrique  j  dont  la  largeur  eft  de  mille  fix  cents 
cinquante  lieues  ,  en  la  prenant  d'Occident  en 
Orient  depuis  le  Cap  Blanc  jufqu'à  celui  de  Gar« 
dafui  j  ôc  fa  longueur  eïl  de  mille  fix  cents  foi- 
xante  ôc  quinze  lieues  depuis  le  Cap  de  Bonne-' 
Efpérance  jufqu'à  la  mer  Méditerranée. 

U  Amérique  ou  le  Nouveau  Monde .,  ainfi  nom- 
mée parcequ'elle  a  été  découverte  dans  les  fïeclej 
«derniers.  Sa  largeur  eft  de  deux  mille  neuf  cent! 
lieues  ,  en  la  prenant  d'Orient  en  Occident  ven 
le  Mexique  \  ôc  fa  longueur  de  trois  mille  cin- 
quante  lieues  en  la  prenant  du  Midi  au  Septem 
trion  ,  depuis  le  détroit  de  Magellan  jufqu'à  l'GJ 
céan  Septentrional. 

Ces  quatre  parties  principales  de  la  terre  foni 
diivifées  en  divers  Etats  ,  Empires ,  Royaumes  : 
Républiques  ,  ôc  autres  Souverainetés  indépeni 
«Jantes  les  unes  des  autres*  Ces  différents  Etati 
font  fubdivifés  en  Provinces  %  Principautés  3  Dû 
chés,  Comtés,  MarquiJatSj  Baronnies  :  ces  derniet 
fbntcompofés  de  Pilles j.  Cités,  Villages jBourgï 
Hameaux  Ôc  Paroiffes. 

Fin.  de  la  Géographie. 
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CHRONOL    OGIE. 


Définition  I. 
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A  Chronologie  eft  la  fcience  de  me- 
furer  &  de  diftinguer  le  temps. 

i 

DÉFINITION     IL 

i.  Le  jour  naturel  eft  la  durée  d'une  révolution 
du  foleil  autour  de  la  terre  \  ou  plutôt ,  c'eft  l'ef- 
pace  de  temps  que  la  terre  emploie  à  faire  un  tour 
fur  fon  axei  Le  jourjîmplement  dit ,  ou  le  jour  arti- 
ficiel ^  eft  le  temps  que  le  foleil  demeure  fur  l'ho- 
rizon ,  comme  la  nuit  eft  le  temps  que  le  foleil 
demeure  fous  l'horizon. 

Définition    III. 

3 .  Le  jour  naturel  fe  divife  en  24  parties  égales 
qu'on  appelle  heures.  L'heure  fe  divife  en  60  mi' 
nutes  ,  la  minute  en  Go  fécondes  ,  &  les  fécondes 
en  60  tierces ,  &c. 

Kiv 
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DÉFINITION     IV. 

4.  Les  Aftronomes  placent  le  commencement 
du  jour  à  midi ,  &  comptent  ainG  24  heures  de 
fuite.  Ces  heures  font  appellées  aftronomiques. 
Chez  lesEuropéens  au  contrai  re  le  jour  commence 
à  minuit ,  &  ils  comptent  1  2.  heures  depuis  minuit 
jufqu'à  midi ,  &  12  autres  depuis  midi  jufqu'à  mi- 
nuit fuivant.  Cette  façon  de  compter  fait  qu'on 
appelle  ces  heures  européennes* 

Corollaire, 

5 ,  Les  heures  Européennes  après  midi  convien- 
nent donc  avec  les  heures  aftronomiques.  Mais  fi 
vous  en  ajoutez  douze  aux  heures  européennes 
d'avant  midi ,  vous  aurez  l'heure  agronomique 
du  jour  précédent  ;  &  fi  vous  en  ôtez  1  2  de  celles- 
tï  a  il  reliera  l'heure  européenne  du  jour  fuivanu 

DÉFINITION     V. 

6  Lesltaliens ,  les  Chinois  ,  comme  autrefois 
les  Athéniens ,  commencent  le  jour  au  coucher  du 
foleil  y  les  Babyloniens  &  les  Grecs  d'aujourd'hui 
le  commencent  au  lever  de  cet  aftre.  Les  premiè- 
res- fe  nomment  heures  italiques  ^  &  les  autres 
heures  babyloniques.  Les  uns  &  les  autres  çomp» 
tent  jufqu  a  24  heures  de  fuite. 

Définition   VI. 

7.  Les  Juifs  commencent  leur  jour  au  coucher 
du  foîeil.  Ils  divifoient  autrefois  leurs  jours  & 
leurs  nuits  -en  1 2  parties  égales ,  quoique  ces 
fours  &  ces  nuits  ne  fuflTenr  point  toujours  de  mê- 
me durie»  Ceft  de  là  que  ces  heures  inégales  ont. 
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été  appellées  judaïques.  On  les  nomme  auflî  heures 
planétaires. 

Remarque. 

Les  Juifs  avoient  quatre  heures  deftinées  pour 
la  prière  :  la  première  ,  la  troifieme  ,  la  fixieme 
&  la  neuvième.  La  première  commençoit  au  le- 
ver du  foleil  j  la  troifieme  répondoit  à"  notre  neu- 
vième heure  du  matin  ;  la  fixieme  à  midi,  &  la 
neuvième  à  trois  heures  après  midi.  Le  temps 
qui  s'écouloit  de  1  une  de  ces  heures  jufqu'à  l'au- 
tre retenoit  le  nom  de  la  première.  Par  ce  moyen 
on  concilie  le  paffage  de  St.  Matthieu  ,  chap.  15, 
ir.  25  ,  où  il  eftditque  Jesus-Christ  fut  crucifié 
à  la  troifieme  heure  ,  avec  celui  de  St  Jean  ,  chap. 
19  ,  ir.  14  &  16 ,  qui  porte  que  Jésus  Christ  fut 
livré  aux  Juifs  à  la  fixieme  heure.  Dans  l'Office 
Romain  ces  heures  donnent  leur  nom  aux  parties 
de  Prime,  Tierce,  Sexte  &None. 

Corollaire. 

8.  Dans  les  jours  plus  longs ,  les  heures  font 
donc  auflî  plus  longues,  &  dans  les  jours  courts 
elles  font  plus  courtes. 

Définition     VIL 
j.  Lefcrupule  chaldaïque  eft  f^-0  d'une  heure. 

Remarque. 

10.  Les  Juifs ,  les  Arabes  &  les  autres  peuples 
de  l'Orient  fe  fervent  de  ces  fcrupules  chaldaï- 
<jues  qu'ils  appellent  hclaxim. 
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Corollaire. 

il.  Dix-huit  fcrupules  chaldaïques  font  une 
minute  j  ainli  les  minutes  multipliées  par  18  fe 
convertirent  en  fcrupules  chaldaïques,  comme  les 
fcrupules  divifés  par  1 8  fe  convertirent  en  minu- 
tes 5  6c  1 5  minutes  ,  par  exemple  ,  font  2.70  fcru- 
pules chaldaïques. 

DÉFINITION     VIII. 

12.  Lafemaine  eft  Tefpace  de  fept  jours  qui 
recommencent  fucceflivement» 

Corollaire. 

13.  Si  dans  le  Calendrier  on  marque  depuis 
le  commencement  de  l'année  chaque  jour  par  les- 
fept  premières  lettres  de  l'alphabet  A,  B  ,  C  ,  D, 
E ,  F ,  G ,  on  trouvera  que  dans  toute  l'année  la 
même  lettre  marquera  le  même  jour. 

Remarque  I. 

Le  Créateur  lui-même  a  établi  l'ordre  de  la  fe- 
maine.  Il  eft  dit  que  le  monde  ayant  été  créé  le 
lîxieme  jour  ,  Dieu  fe  repofa  le  feptieme.  C'eft 
pourquoi  les  Juifs  obfervent  encore  ce  feptieme 
jour ,  qu'ils  nomment  Sabbat.  Les  Chrétiens ,  pour 
honorer  la  Réfurrection  de  Jesus-Christ  ,  ob- 
fervent le  Dimanche. 

Remarque  1 1. 

Les  jours  de  la  femaine  ont  chacun  leur  nom 
dans  le  Rit  Eccléfiaftique.  Le  premier  ,  qui  eft  le 
Dimanche  5  fe  nomme  Férié  première  \  celui  qui 
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fuit ,  Férié  féconde ,  &c.  Les  païens  leur  ont  donné 
le  nom  des  fept  planètes  :  celui  du  Soleil  au  Di- 
manche ,  celui  de  la  Lune  au  Lundi  3  de  Mars  au 
Mardi ,  de  Mercure  au  Mercredi ,  de  Jupiter  au 
Jeudi ,  de  Vénus  au  Vendredi ,  &  de  Saturne  au 
Samedi.  Les  Juifs  donnoient  le  nom  de  Sabbat 
à  toute  la  femaine.  (  Luc  ,  chap.  1 8  ,,$.  i  2.  Jejuno 
bis  in  Sabbato  ).  Ils  appelloient  le  Vendredi  Pa- 
rafceye ,  c'eft-à-dire ,  Préparation  au  Sabbat. 

DÉFINITION       IX. 

14.  Là  Lettre  Dominicale  eft  celle  qui  marque 
le  Dimanche  pendant  toute  l'année. 

Définition    X. 

1  5.  Le  mois  folaire  eft  le  temps  que  le  foleil , 
par  fon  propre  mouvement ,  parcourt  un  ligne  du 
Zodiaque. 

Corollaire* 

16.  Le  mois  folaire  ,  félon  le  mouvement 
moyen  j  eft  de  30  jours  10  heures  29'  )".  Ce  mois 
ne  peut  point  avoir  lieu  pour  la  vie  commune 
dans  laquelle  on  compte  les  jours  entiers. 

Définition   XL 

17.  Le  mois  lunaire  eft  Pefpace  de  temps  qui  fe 
pafle  depuis  une  nouvelle  lune  jufqu'à  la  fuivante, 

Corollaire, 

1 8.  Comme  les  Aftronomes  font  le  mois  lunaire 
de  29  jours  1 2  heures  44'  3",  il  ne  peut  pas  aufli 
être  d'ufage  pour  la  vie  civile. 
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Définition    XII. 

19.  V année  folaire  efl:  l'efpace  de  temps  que  le 
foleil  met  à  parcourir  tout  le  Zodiaque. 

Corollaire  I. 

20.  Elle  efl:  donc  compofée  de  12  mois  folai- 
tes(§.i5). 

Corollaire  IL 

ai.  L'année  folaire  étant  compofée  de  $£5 
jours  5  heures  49' ,  elle  ne  peut  être  d'ufage 
dans  la  vie  civile  :  car  fi  l'année  ne  commençoic 
point  avec  le  jour  ,  il  s'enfuivroit  une  infinité 
d'embarras.  Ainfî  ,  pour  éviter  la  confufion  ,  on 
compofe  l'année  folaire  de  365  jours  précifément; 
mais  lorfque  les  heures  ôc  les  minutes  qui  reftent 
font  fuffifantes  pour  compofer  un  jour ,  alors 
l'année  efl  de  3  66  jours. 

Corollaire  III. 

11.  Que  fi  vous  divifez  365  par  1 2 ,  le  quo- 
tient fera  30  avec  le  refte  5.  Or  comme  l'année 
folaire  eft  compofée  de  1 2  mois ,  fept  de  ces  mois 
font  de  30  jours  ,  ôc  les  cinq  autres  de  3  1.  Mais 
fi  l'année  augmente  d'un  jour  3  il  y  aura  pour  lors 
fix  mois  de  3  1  jours. 

Définition    XIII. 

23.  L'année  folaire  qui  a  $66  jours  s'appelle 
Embolifmique  ou  Bijfextile^dc  le  jour  qui  eft  ajouté 
fe  nomme  intercalaire. 
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Corollaire. 

24.  Comme  l'excédant  des  365  jours  de  l'an- 
née folaire  eft  de  5  heures  &  49',  il  fe  trouve  dans 
chaque  fiecle  24  jours  intercalaires  avec  5  heures 
&  40^  lefquelles  heures  &  minutes  au  bout  de 
quatre  fiecles  font  22  heures  40', Sc^pàr  confè- 
rent prefque  un  jour  entier. 

Définition  X  I W 

2  5 .  L'année  lunaire  eft  l'efpace  de  douze  mois 
lunaires.  ^ 

Corollaire  I. 

16.  Par  conféquent  l'année  lunaire  eft  compo- 
féede  354  jours  8  heures 48'  3 G". 

Corollaire  II. 

27.  La  différence  entre  l'année  folaire  &  la  lu- 
naire eft  donc  de  10  jours  21  heures  o'  24''. 

Corollaire  III. 

Q 
^8,  Que  fi  vous  divifez  3  54  par  12  ,  le  quo- 
tient fera  29.,  &  le  refte  6.  Ainfi  fix  mois  civils 
de  l'année  lunaire  feront  de  30  jours,  -ôc  les  fix 
autres  de  29. 

Corollaire  IV. 

29.  Comme  l'année  tropique  diffère  de  l'année 
lunaire  civile  de  1 1  jours  5  heures  49',  il  faut 
dans  le  cours  de  1 00  années  lunaires  intercaler 
23  mois,  chacun  de  30  jours,  &  14  de  31  ;  au- 
trement le  commencement  de  l'année  ne  feroic  ja- 
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mais  fixe  ;  il  reftera  cependant  encore  dans  cru* 
que  fiecle  5  heures  40'. 

Définition    XV. 

50.  L'année  Julienne  commune  eft  compofée 
de  3  6  5  jours  :  la  biffextile ,  qui  arrive  tous  les  qua- 
tre ,  ans  de  $66. 

Remarque. 

31.  Cette  année  Julienne  prend  fon  nom  de 
Jules  Céfar  ,  qui ,  voulant  réformer  les  Faites  de 
Rome  ,  fe  fervit  des  lumières  de  Soflygenes ,  ex- 
cellent A  ftronome  ,  pour  régler  le  Calendrier.  Il 
donna  à  1  année  365  jours  &c  6  heures ,  en  quoi  il 
l'augmenta  de  ii'j  &ces  1 1' dans  l'efpace  d'un  fie- 
cle  Font  une  différence  de  1 S  heures  zo'.  Les  Chré- 
tiens de  toute  l'Europe  ont  fuivi  l'année  Julienne 
jufqu'en  1  5  8  z  que  Grégoire  XIII  réforma  le  Ca- 
lendrier Romain,  Les  Princes  &  les  Etats  Pro- 
teftants,  par  un  zèle  mal  entendu  pour  la  Reli- 
gion ,  ont  retenu  l'année  Julienne  jufqu'en  1700* 
Les  Anglois  8c  les  Mofcovites  l'ont  encore. 

Définition    XVI. 

32.  Van  Grégorien  commun  eft  ,  comme  le  Ju- 
lien,  de  365  jours ,  &  le  biffextile  de  366.  Mais 
comme  le  Julien,  dans  l'efpace  d'un  Ciecle^  fe 
trouve  avoir  de  trop  18  heures  20V  ce  qui  après 
quatre  fiecles  fait  3  jours  1  heure  2 o'de  différence*. 
Grégoire  XIII  régla  que  de  fiecle  en  fiecle  on 
omettroit  de  faire  une  année  biffextile ,  excepté 
de  quatre  cents  en  quatre  cents  ans. 

Corollaire  I. 

^2.  L'an  Grégorien  a  donc  tous  les  quatre  fiecle* 
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4  heure  8c  20' de  plus  que  l'année  folaire  vraie. 

Corollaire  IL 

34.  Et  tous  les  quatre  iiecles  il  prévient  de  trois 
jours  l'année  Julienne. 

Remarque  1. 

35.  Comme  depuis  le  Concile  de  Nicéejuf- 
qu'en  1581  que  Grégoire  XIII  fit  fa  réformation  , 
il  s'étoit  trouvé  1  o  jours  de  différence  ,  &  qu'il  y 
en  avoir  11  en  1700,  les  Etats  Proteftants  de 
l'Empire  s  en  rejettant  le  Calendrier ,  prirent  par 
jprovifion  l'année  Grégorienne  ,  jufqu  â  ce  qu'ils 
pnflent  convenir  avec  l'Eglife  Romaine  pour  faire 
une  intercalation  moins  fujette  encore  aux  incon- 
vénients. 

Remarque  J  X. 

$6.  La  Table  fuivante  préfente  les  noms,  dés 
mois  8c  le  nombre  des  jours  dont  ils  font  com- 
pofés  :  elle  peut  fervir  pour  l'année  Grégorienne 
8c  pour  la  Julienne. 


Janvier 

Jours  31 

Juillet 

Jours  3  1 

Février 

2S 

Août 

31 

Mars 

31 

Septembre 

■3° 

Avril 

30 

Octobre 

3l 

Mai 

31 

Novembre 

3° 

Juin 

3° 

Décembre 

31 

On  place  le  jour  intercalaire  après  Je  23  du 
mois  de  Février }  aînri  ce  mois ,  chaque  année  em- 
bolifmique,  eft  compoféede  2.9  jours.  L'année  des 
anciens  Romains  n'avoit  que  dix  mois.  De  là  vign* 
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nent  les  noms  de  Septembre ,  d'Octobre ,  de  No^ 

vembre  &  de  Décembre. 

Remarque  II L 

37.  Les  Romains  avoient  une  façon  toute  par- 
ticulière de  compter  les  jouis.  Ils  ap^elloient  Ca- 
lendes le  premier  jour  de  chaque  mois  ,  &c  Nones 
le  fixieme  dans  Mars  ,  Mai ,  Juillet  &c  Octobre, 
&  dans  les  autres  mois  le  cinquième.  Après  les 
Nones  venoienr  les  Ides  au  nombre  de  huit.  Après 
les  Ides  on  commençoit  à  compter  les  Calendes 
du  mois  fuivanc  j  ce  qui  fe  faifoit  par  rétrograda- 
tion ,  8c  de  cette  manière.  Le  premier  Janvier 
étoit  les  Calendes }  le  1 ,  le  quatrième  jour  avant 
les  Nones  \  le  3  ,  le  rroifieme  ;  le  4  ,  le  jour  avant 
les  Nones  ,  8c  le  5  les  Nones.  Le  6  étoit  le  hui- 
tième jour  avant  les  Ides ,  le  1 1  le  troifîeme  ,  la 
iz  le  jour  avant  les  Ides  ,  &  le  1  3  les  Ides.  Le  14 
étoit  le  dix-huitieme  jour  avant  les  Calendes  de 
ïévrier  ;  le  3 1  ,  le  jour  avant  les  Calendes  ,  8c  le 
premier  Février  le  jour  des  Calendes.  Cette  ma- 
nière de  compter  eft  encore  en  ufage  dans  la  Chan* 
cellerie  Romaine. 

Remarque  IV. 

3  8.  Nous  plaçons  avec  Jules  Céfar  le  commen- 
cement de  l'année  au  premier  de  Janvier  où  com- 
mençoit l'hiver  de  fon  temps  ;  ou  ,  fi  l'on  veut  , 
dans  le  temps  que  le  foleil  entre  au  capricorne ,  ce 
qui  arrive  vers  le  commencement  de  ce  mois. 

Définition   XVII. 

39.  If  année  des  Juifs  d'aujourd'hui  eft  une 
année  lunaire  de  3  54  jours.  Leurs  mois,  qui  font 

au 


DE    CHRONOLOGIE.       ist 

âii  nombre  de  \ 1  font  alternativement  de  30  &: 
de  19  jours.  Voici  leurs  noms  &.  leur  ordre  :  Tifri^ 
Marchishvan  3  Cajleù  >  Tebeth  _,  Schcbat ,  Adar  ± 
Mïfan^  Jiar  3  Sivan  .,  Tamu^,  Ah  3  EluL  Après 
le  mois  Adar  on  en  intercale  un  entier  ,  nommé 
Veadar 3  qui  a  36  jours.  Dans  le  Cycle  dé  1 9  ans  , 
les  années  embolifmiques  font  la  3%  la  6%  la  8%  la 
11%  la  14e,  la  17e,  la  19e,  &  l'année  commence  à 
la  nouvelle  lune  la  plus  proche  de  l'équinôxô 
d'automne* 

On  retranche  fouvent  Un  jour  du  mois  Casleu\ 
dans  les  années  communes  comme  dans  les  embo- 
lifmiqueSjde  façon  que  L'année  commune  n'eii que 
de  3  5  3  jours  -  &  1'embolifmique  de  5  8  3 .  Au  con-* 
traire  on  en  ajoute  quelquefois  un  ,  &  alors  lapreâ 
miere  eft  de  3  5  5  jours  ,•&  la  féconde  de  385,  La 
ïaifonde  ces  changements  eft  que  les  Juifs  fui  van£ 
la  tradition  des  Anciens ,  ils  ne  commencent  ja-* 
tnais  la  nouvelle  lune  du  mois  Tifri  _,  oii  l'année* 
iii  le  premier ,  ni  le  quatrième ,  ni  le  fixieme  joui 
de  la  femaine*       v 

Dâ  finï  t  i  on   XVIIL 

Lujlre  eft  un  efpace  de  cinq  ans* 

Remarque  L 

On  ne  fe  fert  guère  de  ce  terme  qu'#h  poéfié»- 

Remarque  IL 

Le  luftre  étoit  parmi  les  Romains  une  revus* 
générale  de  tous  les  Citoyens  &  de  leurs  biens, 
qui  fefaifoitpar  les  Genfeurs  de  cinq  eri  cinq  ans. 
Le  premier  auteur  de  cette  coutume  fut  Serviusi 
Tullius  y  fixieme  Roi  de  Rome. 

Tome  IL  %t 
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DÉFINITION     XIX. 

Olympiade  efb  un  efpace  de  quatre  années  ,  que 
les  Grecs  comptoient  depuis  une  célébration  des 
Jeux  Olympiques  jufqu'à  l'autre. 

Remarque  I. 

Les  Jeux  Olympiques  furent  inftirués  ou  réta- 
blis par  lphitus.  On  les  célébroit  vers  le  Soiftice 
d  été  Le  lieu  deftiné  pour  ces  divertnTements  étoit 
Olympie ,  ville  d'EUde  au  Péloponnefe.  Ces  exer- 
cices confiftoient  dans  la  courfe  &  les  combats. 

Remarque  11. 

La  première  Olympiade  commence  Tan  du 
monde  312.8  3  8c  776  ans  avant  lEre  Chrétienne. 

Remarque  III. 

Quoique  les  Auteurs  parlent  des  Olympiades 
comme  fi  elles  avoient  commencé  au  premier  jour 
de  Janvier  ,  il  eft  pourtant  vrai  que  toute  année 
olympiadique  appartient  à  deux  années  Julien- 
nes :  favoir ,  les  fix  premiers  mois  depuis  Juillet 
jufqu'en  Janvier  à  la  précédente  ,  &  les  fix  der- 
niers depuis  Janvier  j  uiqu'en  Juillet  à  la  fuivante* 

DÉFINITION     XX. 

40.  Ere  ou  Epoque  eft  un  temps  fixe  Se  certain 
d'où  l'on  commence  à  compter  les  années. 

Remarque. 

Le  mot  ara  vient  d'as,  pareequ'on  marquoit 
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les  années  avec  de  certains  petits  clous  d'airain. 
Peut-être  auffi  vient-il  de  l'ignorance  des  Copiftes, 
qui  lifoientdans  les  anciens  monuments  A.  E.  R. 
A.  Annus  erat  regni  Augujii ,  8c  qui  en  ont  fait  ur* 
feul  mot  ara. 

Corollaire. 

41.  Les  Epoques  ont  toujours  été  arbitraires  ; 
auflï  les  différentes  Nations  en  ont  elles  eu  de  dif» 
férentes ,  ôc  cela  dans  tous  les  temps. 

DÉFINITION     XXI. 

Il  y  a  deux  fortes  d'Eres  Chrétiennes  :  YEre  vuU 
gaire  j  dont  Denys  le  Petit  eft  l'Auteur  ,  &  Y  Ere 
véritable  ,  qui  devance  de  quatre  ans  l'Ere  vul- 
gaire. On  fuit  ordinairement  la  première. 

Remarque. 

42.  Afin  que  les  Epoques  puiïent  fe  rapporter 
les  unes  aux  autres,  on  en  a  imaginé  plusieurs  qui 
fixent  les  temps. 

DÉFINITION     XXII. 

On  divife  les  Epoques  en  Epoques  facrées ,  ec- 
cléfïaftiques  ,  &:  civiles.  Les  premières  font  celles 
que  nous  recueillons  de  la  Bible,  &  qui  concer- 
nent particulièrement  l'Hiftoire  des  Juifs  ;  les  fé- 
condes font  celles  que  nous  tirons  des  Auteurs 
qui  ont  écrit  l'Hiftoire  de  l'Eglife  depuis  le  com- 
mencement de  l'Ere  vulgaire  ;  les  dernières  regar- 
dent les  Empires  &  les  Monarchies  du  monde. 

Epoques  Sacrées. 
ï  ,  Le  Déluge ,  l'an  du  monde  1656. 
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2.  La  Vocation  d'Abraham  ,  2083. 

3.  La  Sortie  des  Juifs  de  l'Egypte  ,  i  5 1  > - 

4.  La  Fondation  du  Temple  de  balomon,  2992» 

5.  La  Liberté  accordée  aux  Juifs  par  Cy rus, 
5468. 

6.  La  Nai(Tai:ce  du  Mefîîe ,  4000. 

7.  La  deftru&ion  du  Temple  par  Tite  ,  ôc  la 
difperfton  des  Juifs  ,  4074  du  monde ,  de  J.  C. 
74,  ôc  de  l'Ere  vulgaire  70» 

Epoques  Ecclésiastiques. 

1.  Le  Martyre  de  Saint  Pierre  ôc  de  Saint  Paul 
à  Rome  ,  l'an  de  l'Ere  vulgaire  67. 

2.  L'Ere  de  Dioclétien ,  ou  des  Martyrs  ,  502. 

3.  La  Paix  donnée  à  i'Eglife  par  Conftantin  le 
Grand  ,  premier  Empereur  Chrétien  ,  l'an  312. 

4.  Le  Concile  de  Nicée  3315. 

Epoques  Civiles. 

ï.  La  Prife  de  Troye  par  les  Grecs ,  l'an  du 
monde  2810  ,  avant  l'Ere  vulgaire  1184,  Ôc  408 
avant  la  première  Olympiade. 

2.  Les  Olympiades  dont  nous  avons  parié. 

3 .  La  Fondation  de  Rome ,  félon  Varron ,  Tan 
du  monde  3251. 

4.  L'Ere  des  Séleucides,  ou  les  Ans  Grecs,  dont 
les  Juifs  fe  font  principalement  fervis  depuis  qu'ils 
furent  fournis  aux  M  acédoniens.  Cette  Ere  com- 
mence au  règne  du  Grand  Séleucus  ,  compagnon 
d'Alexandre  le  Grand  ,  l'an  du  monde  3693  >  ôc 
3  1 1  avant  l'Ere  vulgaire. 

5.  La  Réformation  du  Calendrier  Romain  par 
Jules  Céfar ,  Tan  du  monde  3958  ,  ôc  46  avant 
l'Ere  vulgaire. 
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6.  L'Egire  ou  la  Fuite  de  Mahomet ,  ou  l'Ere 
des  Arabes ,  l'an  611  de  l'Ere  vulgaire. 

Définition    XXII I. 

45.  Les  Caractères  chronologiques  font  des  mar- 
ques par  le  moyen  defquelles  on  diftingue  ur& 
.temps  d'un  autre. 

Remarque. 

44.  L'Aftronomie  Se  THiftoîre  fourniflTent  de 
ces  caractères  j  mais  les  plus  connus  font  le  Cycle 
folairey\Q  Cycle  lunaire j  le  Cycle  des  indictions ^ 

ôc  les  Epacles. 

DÉFINITION     XXIV. 

45.  Le  Cycle  folaire eft  une  révolution  de  1% 
années  ,  après  laquelle  toutes  les  lettres  qui  mar* 
quent  le  Dimanche  de  les  autres  Fériés  reviennenc 
dans  le  même  ordre  où  elles  étoient. 

Corollaire  L* 

'46.  Comme  l'année  commune  eft  de  $6$  jours> 
&  l'année  bhTextile  de  $66  (§.  21  ),  &  qu'ainlï 
celle-là  352  femaines  un  jour ,  6c  celle-ci  52  fe- 
maines  deux  jours  (§.  12,  ) ,  le  commencement 
de  l'année  commune  doit  toujours  avancer  d'un 
Jour ,  &  celui  de  la  bifîèxtile  de  deux. 

Corollaire  II. 

47.  Dans  l'année  Julienne  èc  Grégorienne  il  y  a» 
comme  nous  l'avons  dit  (  §.  3  6  ) ,  un-jour  interca- 
laire qu'on  place  après  le  23  Février  j  il  faut  donc 
dans  Tannée  bifTextile  une  double  lettre  Domini- 
cale j  l'une  qui  fert  depuis  le  commencement  de 
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l'année  jufqu'au  jour  intercalaire  ,  &  l'autre  de- 
puis ce  jour  jufqu  à  la  fin  de  l'année. 

Corollaire  III. 

48.  Le  cours  du  Cycle  folaire  efl:  donc  de  28 
ans  j  car  chaque  quatrième  année  étant  biflextile, 
&  y  ayant  fept  lettres  ,  il  faut  z8  ans  pour  que  le 
même  ordre  des  lettres  fe  trouve  rétabli ,  comme 
on  peut  en  juger  par  ce  que  nous  avons  déjà  dit , 
&  par  la  table  fuivante. 


1  1  GF 

j   BA 

9DC 

13    FE 

17  AG 

21   CB 

ij  ED 

1  z      E 
3     D 

6     G 

10      B 

14     D 

18      F 

zi     A 

16     C 

7      F 

11     A 

if     C 

19     E 

M      G 

17        B 

[4    c 

8      E 

il     G 

16      B 

20     D 

24     F 

2.8      A 

Remarque. 

49.  Par  le  moyen  de  cette  table  on  trouve  tou- 
jours la  lettre  Dominicale  dans  les  années  Julien- 
nes :  mais  dans  le  Calendrier  Grégorien  on  compte 
trois  années  communes ,  &  il  n'y  a  que  la  qua- 
trième de  biiïextile  (  §.  3  2  )  j  c'eft  pourquoi  il  faut 
faire  une  table  particulière  pour  chaque  fiecle  ; 
mais^elle  du  troifieme  fiecle  peut  fervir  pour  le 
quatrième  ,  parceque  dans  ce  quatrième  fiecle 
l'année  féculiere  eft  biffextile.  La  table  fuivante  : 
préfente  le  Cycle  folaire  depuis  l'année  Grégo- 
rienne 1700  jufqu'en  1800. 


r    DC 

S 

FE 

9  AG 

ij   CB 

17  ED 

il    GF 

25  BA 

2.       B 

6 

D 

10     F 

14     A 

18     C 

11         E 

z6     G 

3       A 

7 

C 

11      E 

1  j     G 

19      B 

23     D 

27      F 

j4      G   8 

B 

iz     D 

U      F 

zo      A  14     C 

18      E 
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Problême  I. 

50.  Trouver  la  lettre  Dominicale  pour  l'année 
qu'on  voudra  depuis  laNaiffance  de  J.C. 

Solution» 

iQ.  Selon  Denys  ,  dont  nous  fuivons  le  calcul 
pour  les  Fêtes ,  fEpoque  du  Cycle  foiaire  com- 
mence neuf  ans  avant  la  Naiiîance  de  Jésus- 
Christ- Ajoutez  9  à  l'année  donnée  de  J  C.  8c 
divifez  la  fomme  par  28  }  s'ilrefle  quelque  choie, 
ce  nombre  fera  le  Cycle  foiaire  j  ou  s'il  ne  refte 
rien  ,  ce  fera  2,8. 

2  w.  Cherchez  dans  la  Table  Julienne,  ou  dans 
la  Grégorienne  ,  le  Cycle  foiaire ,  la  lettre  qui  y 
répondra  fera  la  lettre  Dominicale  Par  exemple, 
cherchez  la  lettre  Dominicale  de  l'année  1710, 


1710  4?1 

9  z%% 


I  jtfi 


1719 


z 


Par  conféquent  le  Cycle  foiaire  eft  1 1  ,  auquel 
nombre  dans  l'année  Julienne  répond  la  lettre  Do- 
minicale A  ,  &  dans  la  Grégorienne  la  lettre  E. 

Corollaire  I. 

51.  Si  le  Calendrier  perpétuel  eft  bien  jufte, 
c'eft-à-dire ,  fi  chaque  lettre  eft  appliquée  au  jour 
auquel  elle  convient ,  en  cherchant  dans  chaque 
mois  la  lettre  Dominicale  ,  vous  trouverez  quel 
jour  précifément  tombe  le  Dimanche. 

Liv 
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Corollaire  IL 

52.  Ayant  trouvé  la  lettre  Dominicale  ,  vous 
trouverez  pareillement  la  lettre  de  chaque  joue 
(  §.  13),  àc  vous  connoîtrez  aifément  pour 
coûte  une  année  ,  quel  jour  doit  être  un  lundi  * 
lin  mardi ,  ôcc. 

Définition     XXV. 

53.  Le  Cycle  lunaire  eft  l'efpace  des  années 
£près  lefquelles  les  pleines  &  les  nouvelles  lunes, 
^viennent  le  même  jour  d'une  année  Julienne, 

Remarque. 

5  4.  On  donne  1 9  ans  au  Cycle  lunaire  \  aufli  ne 
peut-on  le  fixer  que  pour  312  années ,  parce- 
<qusaprès  1 9  ans  la  Lune  n'eft  pas  nouvelle  ni 
dans  fon  plein  à  la  même  heure  du  jour  ,  ni  ai* 
même  inftant  de  cette  heure  ,  qu'elle  l'étoit  dans; 
ce  temps  là. 

Définition  XXV  L 

5  5.  Le  nombre  d'or  eft  celui  qui  indique  quelle- 
Sinnée  du  Cycle  lunaire  eft  une  année  propoiee. 

Problême  II. 

5  6.  Trouver  le  nombre  d'or  d'une  année  don* 
t\èç  après  la  NaifTance  de  J.  Q. 

Solution. 

i°.  Selon  le  calcul  de  Denys  ,  le  Cycle  lunaire 
commence  un  an  avant  la  NaifTance  de  J.  G  ainlî 
$IqïH&%  l  à  l'année  donnée, 

4Q,Divifeslafçffîmepar  19  ,cç  qui  restera  fera 
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le  nombre  d'or  j  s'il  ne  refte  rien ,  le  nombre  d'or 
fera  1 9. 

Par  exemple ,  on  cherche  le  nombre  d'or  de 
'1710, 

*      S 

I7IO  -*7^T     <     9° 

1  *M  • 

X 

171 1 

La  divifion  étant  faite  ,  il  refte  1  j  le  nombre 
for  eft  par  conféquent  1 . 

DÉFINITION       XXVII. 

57.  LesEpaB.es  d'un  mois  font  le  nombre  des 
jours  qui  fe  trouvent  dans  un  mois  Julien  ou 
Grégorien  de  plus  que  le  mois  lunaire. 

Corollaire. 

58.  Le  mois  lunaire  eft  de  29  jours  12  heu- 
res 44/  1".  Lors  donc  que  le  mois  civil  eft  de 
3 1  jours  ,  les  Epaétes  font  1  jour  1 1  heures 
1  j--  57*5  Se  quand  il  n'eft  que  de  30  jours,  les 
Epa&es  font  11  heures  i  $',$$".  Aînfi  dans  le 
premier  cas  les  Epaçtes  font  d'un  jour  &  de  1 2 
heures  ou  environ  ,  5c  dans  le  fécond  cas  de  12 
heures  feulement  ou  environ. 

DÉFINITION       XXVIII. 

59.  Les  EpaBes  annuelles  font  la  différence  qui 
fe  trouve  entre  l'année  commune  folaire  ,  &  l'an- 
née lunaire  agronomique. 

Corollaire  I, 

<fo.  Elles  (ont  produites  par  l'addition  des  1  z 
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Epa&es  de  cous  les  mois  ,  &  ont  onze  jours. 

Corollaire  IL 

61.  Les  pleines  &  les  nouvelles  lunes  reculent 
tous  les  ans  de  1 1  jours. 

Corollaire  III. 

61.  L'Epacte  de  la  première  année  eft  1 1 ,  celle 
de  la  féconde  eil  22. ,  celle  de  la  troifieme  33  , 
ou  plutôt  3  j  celle  de  la  quatrième  14,  &c.  Que 
iî  on  donne  de  cette  façon  les  Epactes  au  nombre 
d'or  dans  le  Cycle  lunaire  ,  il  fera  confiant  qu'a- 
près, !  9  ans  le  cycle  des  Epa&es  finira  avec  le  cy- 
cle de  la  lune ,  &  qu'il  recommencera  enfuite 
avec  lui ,  ou ,  ce  qui  en:  la  même  chofe ,  avec  le 
premier  nombre  d'cr. 

Problême  III. 

6$.  Trouver  l'Epacte  Julienne ,  le  nombre  d'ot 
de  la  même  annnée  étant  donné. 

Solution. 

Multipliez  le  nombre  d'or  par  1 1  ;  ïî  le  produit 
eft  moindre  que  30,  ce  fera  l'Epa&e  Julienne; 
mais  s'il  excède  ,  divifez  le  produit  par  30  ,  &  ce 
qui  reliera  fera  l'Epadte  que  vous  cherchez.  Par 
exemple,  en  17 10  le  nombre  d'or  étoit  1  ,  donc 
FEpade  Julienne  étoit  11  (  §.  62.  ). 

Corollaire, 

64.  Si  vous  fouftrayez  la  différence  du  com- 
mencement de  l'année  Julienne  8c  de  celui  de  la 
Grégorienne  ,  vous  aurez  l'Epade  Grégorienne. 
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Par  exemple,  en  171 1  1  Epa£te  Julienne  étoit 
22 ,  donc  la  Grégorienne  étoit  1 1  j  s'il  ne  reitoit 
rien ,  comme  en  1 7 1  o  ,  elle  étoit  30,  ou  *. 

Remarque. 

65 .  Pour  épargner  la  peine  de  calculer  les  Epac- 
tes  de  tous  les  ans ,  nous  donnons  une  table ,  dont 
la  première  colonne  marque  les  nombres  d'or  ,  la 
féconde  les  Epaétes  Juliennes  ,  la  troifieme  les 
Grégoriennes,  depuis  i7iojufqu'en  1900. 


I 

XI. 

* 

1 1 

ï. 

XX. 

2 

XXII. 

XI. 

I  2 

XII. 

I. 

S 

III. 

XXII. 

M 

XXIII. 

XII. 

4 

XIV. 

III. 

!4 

IV. 

XXIII. 

S 

XXV. 

XIV. 

M 

XV. 

IV. 

6 

VI. 

XXV. 

16 

XXVI. 

XV. 

7 

XVII. 

VI. 

17 

VII. 

XXVI. 

8 

XXVIII 

XVII. 

18 

XVIII. 

VII. 

9 

IX. 

XXVIII 

l9 

XXIX  30. 

XVIII. 

10 

XX. 

IX. 

1 
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66.  Le  Cycle  des  Indictïons ,  ou  Y  Indïcl'wn ,  efl: 
une  révolution  de  trois  Lufires  ,  ou  de  15  années. 
Elle  a  commencé  trois  ans  avant  la  NailTance  de 
Jesus-Christ. 

Remarque. 

6-j.  On  ignore  jufqu'à  préfenr  en  cjuel  temps  de 
à  quelle  occafion  ce  cycle  a  été  inventé.  Les  Ro- 
mains s'en  fervoient ,  &  il  fert  encore  dans  les 
Bulles  &  Refaïts  Apoiloliques. 
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Problême  1  V. 

68  L'année  Julienne  ou  Grégorienne  étanç 
«donnée,  trouver  le  Cycle  des  Iudictions. 

Solution. 

Ajoutez  3  à  l'année  donnée  depuis  laNaiflance* 
de  J.  C.  divifez  la  fomme  par  1 5.  S'il  refte  quel- 
que chofe,ce  fera  le  Cycle  cherché  j  &  s'il  ne  refte 
rien  ,  le  nombre  1 5  fera  le  Cycle.  On  demande  5 
par  exemple ,  le  Cycle  des  Indications  pour  l'an- 
née 1710. 

1710  zfi 

3  x-fin  S  114 

* — -         *m\ 

1713  ** 

Comme  la  divifion  faite  il  refte  3  ,  le  Cycle  de£ 
ïndicbions  eft  donc  3 . 

Définition     XXX. 

69.  La  Période  Julienne  eft  un  efpace  de  temps 
qui  contient  7980  années.  Elle  eft  compofée  du 
Cycle  folaire ,  du  lunaire',  de  de  celui  des  Indic- 
tions  ,  lefquels  multipliés  l'un  par  l'autre  font 
7980  j  la  Période  Julienne  étant  finie,  ces  trois 
Cycles  recommencent  la  même  année. 

70.  Comme  il  ne  s'eft  pas  encore'  écoulé  6000 
ans  depuis  la  Création  du  monde  ,  chaque  année 
depuis  la  Création  jufqu'à  préfent  fe  trouve  fi  bien 
diftinguée  par  ces  trois  caractères  dans  la  Période 
Julienne  ,  que  les  caractères  de  l'une  ne  fauroienc 
convenir  à  aucune  des  autres* 
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Définition     XXXI. 

71  .Les  Chrétiens  fe  fervent  de  l'Ere  de  la  Naif- 
fancede  J.  C.  L'Epoque  des  Juifs  commence  a  la 
Création  du  monde.  Les  Romains  comptaient  de- 
puis la  conftruéfcion  de  leur  ville  :  les  Grecs  de- 
puis l'inftitution  des  Jeux  Olympiques.  Selon  le 
calcul  vulgaire  ,  lEie  de  la  Naifîance  de  Jesus- 
Christ  tombe  l'an  471  3  de  la  Période  Julienne  : 
celle  des  Juifs  l'an  953  ,  le  7  Octobre,  Scaliger 
place  l'Epoque  de  la  Création  du  monde  en  764 
le  16  Octobre  j  celle  de  la  conftruction  de  Rome 
en  ;  c,6 1  ,  le  2  1  Avril  j  les  Olympiades  en  3  9  3  8  , 
dans  l'automne.      N 

Problème    V. 

72.  Rapporter  les  années  de  quelque  Epoque 
que  ce  foit  à  celles  d'une  Epoque  donnée. 

Solution. 

i°.  Ajoutez  l'année  donnée  a.  celle  de  la  Pé- 
riode Julienne  où  commence  l'Epoque ,  alors  vous 
aurez  l'année  de  la  Période  Julienne  qui  répondra 
à  l'année  donnée. 

20.  Souftrayez-en  l'année  de  la  Période  J  ulienne 
où  commence  l'autre  Epoque  donnée  (  §.  71  ). 
Par  exemple  3  cherche-ton  quelle  eft  en  17 10 
l'année  des  Juifs  j  félon  leur  calcul , 

1710  6423 

47 M  953 

6423  5470     eft  l'année  de  PE- 

çoque  Juiye  qui  commence  au  mois  d'Octobre. 
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Définition     XXXIL 

73.  Les  Fêtes  mobiles  font  celles  qui  n'ont. pas 
un  jour  fixe  dans  l'année ,  comme  Pâque ,  la  Pen- 
tecôte ,  la  Trinité  ,  ôcc.  Les  immobiles  au  con- 
traire tombent  toujours  le  même  jour ,  comme  la 
Nativité  de  Notre  Seigneur. 

Remarque  I. 

74.  Les  Fêtes  mobiles  que  l'Eglife  d'Occident 
célèbre,  &  qui  dépendent  toutes  du  Dimanche  de 
Pâque  j  font  : 


La  Scptuagéfime. 

La  Sexas;énme. 

La  Quinquageume. 

Le  premier  Diman- 
che de  Carême , 
ou  Invocavit, 

Reminifcere. 

Oculi. 

L&tare. 

Jadica. 

Le    Dimanche    des 


Rameaux. 

Le  Jeudi  Saint. 

Le  Vendredi  Saint. 

Le  Dimanche  de 
Pâque. 

Le  Dimanche  de 
Quafimodo  ,  ou 
M  ifericordias  Do- 
mini. 

Jubilate. 

Cantate. 


Rogate. 

L'Afcenfion. 

Exaudi. 

La  Pentecôte. 

La  Trinité. 

La  Fête  du  S. 
Sacrement 
chez  les  Ca- 
tholiques. 


On  compte  du  jour  de  l'Epiphanie  tous  les  Di- 
manches avant  la  Septuagéfime ,  les  autres  du  jour 
de  la  Trinité. 


La  Circoncifion  le  1  Jan- 
vier. 

L'Epiphanie  le  6  Janvier. 

La  Purification  le  2,  Fé- 
vrier. 

L'Annonciation    le     z  5 
Mars. 

La  Fête    de  Saint  Jean- 
Baptifte  le  14  Juin. 


La  Vifitation  le  1  Juillet- 
Saint   Michel  le  29  Sep- 
tembre. 
La  Nativité  de  N.  S.  le 

25  Décembre. 
Saint  Etienne  le  26  Dé- 
cembre. 
Saint    Jean    l'Evangélifte 
le  27  Décembre. 
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Les  Fêtes  des  Apôtres  ne  font  pas  fêtées  par- 
tout également. 

Remarque   1 1. 

75.  Dans  l'Eglife  Romaine  on  célèbre  plufieurs 
Fêtes  particulières  ,  comme  celles  de  Saint  Lau- 
rent ,  l'Aflomption  de  h  Sainte  Vierge  ,  la  Con- 
ception ,  la  Fête  de  tous  les  Saints,  &c.  On  y  ob- 
ferve  encore  les  Qunre-Temps  ,  dont  le  premier 
tombe  le  Mercredi  après  le  Dimanche  Invocavit , 
ou  Reminifcere  ;  le  fécond  le  Mercredi  après  la 
Penrecôte  \  le  troifieme  après  1  Exaltation  de  la 
Sainte  Croix  ,  &  le  quatrième  enfin  le  Mercredi 
après  Sainte  Luce. 

Décret  du  Concile  de  Nicée. 

76.  On  doit  célébrer  la  Pâque  le  Dimanche 
qui  fuit  la  pleine  Lune  de  l'Equinoxe  du  Prin- 
temps. Que  fi  la  pleine  Lune  arrive  un  Dimanche, 
la  Fête  de  Pâque  eft  renvoyée  au  Dimanche  fui- 
vant. 

Problême    V I. 

77.  Trouver  la  Fête  de  Pâque. 

Solution. 

i°.  Cherchez  la  lettre  Dominicale  (§.  50) ,  & 
le  nombre  d'or  (  §.  5  6  ). 

2 v .  Cherchez  le  nombte  d'or  dans  la  Table  Ju- 
lienne ,  vous  y  trouverez  marqué  le  jour  que  doit 
arriver  la  pleine  Lune  de  Pâque  j  &  fi  vous  com- 

{>arez  la  lettre  ajoutée  qui  marque  la  Férié  avec 
a  lettre  Dominicale  (  §.  52  ) ,  vous  faurez  quel 
jour  de  la  femaine  doit  arriver  la  pleine  Lune , 
par  conféquent  quel  jour  vous  devez  célébrer  la 
Pâque  (§.  76). 
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3°.  Si  vous  cherchez  Pâque  félonie  Calen- 
drier Grégorien ,  vous  le  trouverez  en  examinant 
l'Epacte  Grégorienne  (§.  6j  )  par  le  moyen  du 
nombre  d'or. 

4°.  Cherchez  dans  le  Calendrier  Grégorien 
l'Epacte  que  vous  avez  trouvée  ,  &  vous  aurez" 
encore  le  jour  de  la  pleine  Lune  de  Pâque.  Pour 
le  refte  vous  vous  conduirez  comme  nous  l'a* 
vons  dit  (  Nom.  t.  ) 

50.  Mais  comme  le  comput  Julien  n'efl:  pas  tou-» 
jours  exact ,  &c  que  le  Grégorien  eft  auiîi  quelque- 
fois fujet  à  erreur ,  comme  il  arriva  en  1714  ,  les 
Etats  proteftants  réglèrent  dans  la  Diète  de  l'Em- 
pire ,  qu'on  fe  ferviroit  des  Tables  de  Rodolphe 
pour  l'Equinoxe  du  Printemps  ôc  pour  la  pleine 
Lune  de  Pâque  ;  autîî  ne  célébrerent-ils  point  cette 
Fête  le  même  jour  que  les  Etats  Catholiques. 


XABLE 
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TABLE    PASCHALE. 

Julienne.                        Grégorienne. 

Nombre 
d'or. 

I 

Pleines  Lunes  de 

Pâque. 

Epaêtes. 

Les  pleines  Lunes  de 
Pâque. 

5   Avril  D 

* 

1  3   Avril  E 

1 

z$   Mars  G 

XI 

2  Avril  A 

3 

13   Avril  E 

XXII 

12  Mars  D 

4 

2  Avril  A 

III 

10   Avril  B 

5 

ii  Mars  D 

XIV 

30  Mars  E 

6 

10  Avril  B 

XXV 

18   Avril  G 

7 

30  Mars  E 

VI 

7  Avril  F 

8 

18  Avril  C 

XVII 

27  Mars  B 

9 

7  Avril  F 

XXVIII 

1 5   Avril  G 

10 

27  Mars  B 

IX 

4  Avril  C 

11 

15   Avril  G 

XX 

24  Mars  F 

12 

4  Avril  C 

I 

12  Avril  D 

15 

24  Mars  F 

XII 

1   Avril  G 

*4 

12  Avril  D 

XXIII 

21   Mars  C 

M 

1   Avril  G 

IV 

9  Avril  A 

16 

21  Mars  C 

XV 

29  Mars  D 

17 

9  Avril  A 

XXVI 

17  Avril  B 

18 

29  Mars  D 

VII 

6  Avril  E 

x9 

17  Avril  B 

XVIII 

16  Mars  A 

On  cherche  ,  par  exemple  ,  quel  jour  on  dé- 
çoit célébrer  la  Pâque  en  1710,  félon  le  Calen,- 
Irier  Julien  &  le  Grégorien. 

Le  nombre  d'or  dans  l'un  &  dans  l'autre  éroic 
m  le  Cycle  folaire  1 2  ,  l'Epacte  Grégorienne  XI , 
a  lettre  Dominicale  J  ulienne  G ,  la  Grégorienne 
V.  Or  ,  félon  le  comput  Julien ,  la  pleine  Lune  de 
*âque  devoir  tomber  au  Cycle  le  25  du  mois  de 
tos  qui  dévoie  être  un  Dimanche  j car  ce  j°uc 
Tçmc  //,  M 
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étoit  marqué  par  la  lettre  G  :  donc  dans  le  Cal 
drier  Julien  la  Fête  de  Pâque  devoit  arriver  U 
Mars.  Mais  comme  l'Epa&e  XI  marquoit  quia 
pleine  Lune  de  Pâque  ,  félon  le  calcul  Grégor  q, 
devoit  tomber  au  i  Avril ,  qui  étoit  un  jeudi ,  »- 
Ion  la  lettre  A  j  donc  on  a  dû  célébrer  en  1 7 1  ta 
Pâque  le  5  Avril ,  en  fuivant  le  Calendrier  (k 
eorien. 
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CALENDRIER    PERPÉTUEL. 

JANVIER. 

FÉYRI 

E  R. 

Cycle 

Let- 

Jours 
du  mois 

fours 

Cycle 

Let- 

Jours   ]  i 
du  mois 

our.  i 

des 

tres 

fuivant 
les 

du 

des 

tres 

fuivant 

les 

•du 

Ep  A  CT  ES.! 

,              anciens 
lom. :  Romains. 

mois 

E  PACTE  s. 

dom 

anciens 
Romains 

mois 

* 

A     iKalcn. 

i 

XXIX           I 

d 

Kalen.  | 

i 

XXIX 

b 

IV 

i 

XXVIII 

e 

IV 

i 

XXVIII 

c 

III 

3 

XXVII 

f 

III 

3 

/I  XXVII 

d 

Prid. 

4 

ij.xxvi    ! 

g 

Prid. 

4 

IXXVI 

e 

Non. 

J 

XXV.XXIV 

A 

Non. 

s 

tî.XXV 

f 

VIII 

6 

XXIII           j 

b 

VIII 

6 

. 

Ixxiv 

g 

VII 

7 

XXII 

c 

VII 

7 

|  XXIII 

A 

VI 

8 

XXI 

d 

VI 

8 

j  i  XXII 

b 

V 

9 

XX 

e 

V 

9 

' 

liXXI 

C 

IV 

IO 

XIX 

f 

IV 

IO 

§xx 

d 

III 

H 

XVIII 

g 

III 

II 

fixix 

e 

Prid. 

II 

XVII 

A 

Prid. 

il 

■xvin 

f 

Idus. 

13 

XVI 

b 

Idus. 

*3 

rxvii 

g 

XIX 

H 

XV 

c 

XVI 

U 

Il  XVI 

A 

XVIII 

if 

XIV 

d 

XV 

i$ 

XV 

b 

XVII 

16    JXHI 

e 

XIV 

16 

Ikiv 

c 

XVI 

17     jXU 

f 

XIII 

17 

liXIII 

d     |XV 

18    [iXI 

g 

XII 

18 

XII 

e 

XIV 

19     X 

A 

XI 

19 

1 

XI 

f 

XIII 

io     IX 

b 

X 

10 

1 

X 

g 

XII 

n      VIII 

c 

IX 

11 

ÏX 

A 

XI 

n     VU 

d 

VIII 

ii 

1 

IVIII 

b 

X 

h  |vi 

e 

VII 

13 

VII 

c 

IX 

H    jV 

f 

VI 

2-4 

1 

VI 

d 

VIII 

i5     IV 

çr 

v 

if 

1 

V 

e 

VII 

%6   foîl 

A 

IV 

16 

1 

IV 

f 

VI 

i7  |n 

b 

III 

17 

1 

ni 

g 

V 

18 

I 

c 

Prid. 

18 

il 

A 

IV 

19 

i 

b 

III 

3° 

j 

* 

c 

Prid. 

31 

! 

Mil 
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j      CALENDRIER    PERPÉTUEL. 

1              M 

A  R 

S. 

1                  A 

V  R 

I  L. 

Cycle 

i  Let- 

.1     Jours 
j  du  mois 

Jour 

Cycle 

Let- 

Jours.     Jouj 
du  mois  | 

DBS 

\  très 

fuivant 

les 
anciens 

du 

des 

tres 

fuivant 

les 
anciens 

du  j 

Epactes, 

do  m 

Romains. 

mois 

Epactes. 

dom 

ilomains 

.  moisi 
1 

* 

d 

Kalen. 

i 

XXIX 

(s 

Kalen. 

XXIX 

e 

VI 

x 

XXVIII 

A 

IV 

1  1 

XXVIII 

f 

V 

3 

XXVII 

b 

fil 

3 

XXVII 

g 

IV 

4 

2 c.  XXVI 

c 

Prid. 

4 

fxxvi 

A 

III 

5 

XXV. XXIV 

d 

Mon. 

5 
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G    N  .  O    MONIQUE. 


DÉFINITION.!. 

i .  LjA  Gnomoniq  ue  eft  une  fcience  qui  en- 
feigne  la  manière  de  faire  des  cadrans  folaires 
fur  quelque  plan  que  ce  foie. 

DÉFINITION      II. 

i.  Le  Cadran  folaire  eft  une  diftribution  de 
lignes  tirées  fur  un  plan  donné 3  de  façon  qu'un 
ftyle  placé  fur  un  point  de  ce  même  plan  couvre 
de  fon  ombre  une  telle  de  ces  lignes  à  une  cer- 
taine heure. 

Problême   I. 

5 .  Faire  un  Infiniment  déclinatoire  pour  con- 
noître  combien  un  plan  vertical  décline  du  Midi 
ou  du  Septentrion ,  8c  même  d'un  plan  horizontal. 
Solution. 

i  °.  Ayant  tracé  fur  un  petit  ais  un  demi-cercle  pi.  i. 
ABCD,  vous  le  diviferez  en  i8o°  ,  en  donnant  Fig.  f» 
ç)0°  à  chaque  quart  de  cercle  A  E  &  E  D ,  que 
vous  compterez  de  E  en  A  &  D. 
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i°.  Placez  au  centre  F  une  alidade  HI  à  la- 
quelle foit  attachée  une  bouflole  ,  fur  laquelle 
doit  être  marquée  la  ligne  méridienne  ,  8c  la  dé- 
clinaifon  de  l'aiguille  aimantée. 

Par  le  moyen  de  cet  inftrument  on  découvre 
de  combien  de  degrés  le  plan  vertical  décline  du 
Midi  ou  du  Septentrion  vers  l'Orient  ou  l'Occi- 
dent ;  8c  de  combien  de  degrés  pareillement  le 
plan  incliné  décline  du  plan  horizontal. 

Démonflration. 

Car  fi  le  plan  donné  regarde  le  Midi  ou  le  Sep- 
l*'  u  tentrion ,  la  ligne  méridienne  eft  perpendiculaire  à 
toutes  les  lignes  qu'on  décrit  parallèles  à  l'horizon  : 
ayant  donc  appliqué  horizontalement  au  plan  le 
côté  de  l'inftrumentde  déclinaifon  AD,&  ayant 
tourné  Taillade  autour  du  centre  F ,  jufqu'à  ce  que 
l'aiguille  aimantée  s'arrête  fur  la  ligne  de  déclinais 
fon  j  fi  le  point  ne  décline  point,  elle  coupera  en  E 
le  demi-cercle  AED  ;  mais  s'il  décline  du  côté  de 
l'Orient  du  de  l'Occident ,  elle  fera  connoître  le 
degré  de  déclinaifon,  ou,  ce  qui  eft  la  même  chofe, 
lajmefure.de  l'angle  QFN  =  PFM  (  §.  40. ,  Géo  - 
piéfc);,  que  le  plan  donné  fait  avec  le  plan  méri- 
dional. - :. 

Soit  PQ  le  côté  du  plan  qui  regarde  le  Midi ,  8c 
MN  celui  du  plan  .qui  décline  ,  PFM  fera  l'angle 
de  déclinaifon.  Soit  encore  EF  perpendiculaire  au 
plan  donné  MN  ,  :8c  FG  la  ligne  méridienne  per- 
pendiculaire aPO  :  comme  EFG  -f-  GFM  ==  9 o°, 
8c 7GFM-hMFP^=9o°^  EFG-r-GFM  fera  = 
GFM  4-  MFP  (§.22  ,  Arithm.  )  ,  8c  par  confé- 
quent  EFG==MFP-  ( [■§.  25  ,  Arithm.  ) 
fi».  ,  Que  Ci  vous  appliquez  le  côté  de  l'inftrument 

BG  au  plan  incliné  vers  l'horizon  IL ,  8c  que  le 
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plomb  FH  foit  fufpendu  au  centre  F  ,  l'angle  EFG 
fera  égal  à  l'angle  d'inclinaifon  1LK.  Ce  qne  nous 
avons  démontré  dans  la  Méchanique  (  §.  82  ). 

Définition    III. 

4.  Le  Cadran  équinoxial  eft  un  cadran  tracé  fur 
un  plan  qui  fait  avec  l'horizon  un  angle  égal  à  la 
hauteur  de  l'Equateur. 

Définition     IV. 

5.  Le  Cadran  horizontal  eft  celui  qu'on  trace 
fur  un  plan  horizontal. 

Définition     V. 

G.  Les  Cadrans  verticaux  font  ceux  qu'on  trace 
fur  des  plans  verticaux.  Quand  ce  plan  regarde  le 
Midi ,  le  cadran  s'appelle  méridional r\,  &  fepten- 
trional  lorfqu'il  eft  tourné  vers  le  Septentrion  \ 
mais  s'il  eft  tracé  fur  un  plan  qui  décline ,  on  le 
nomme  cadran  déclinant. 

Définition     VI. 

7.  Les  Cadrans  orientaux  ou  occidentaux  font, 
ceux  qui  font  tracés  fur  une  furface  qui  regarde. 
l'Orient  ou  1  Occident. 

Définition     VII. 

-  8.  Les  Cadrans  polaires  font  ceux  qui  font  tra- 
cés fur'  des  plans  inclinés  vers  le  Nord,. de  façon 
qu'ils  forment  avec  le  plan  horizontal  un  angle 
égal  à  l'inclinaifon  du  pôle.  Si  les  plans  font  incli  - 
nés  vers  l'horizon  fous  un  angle  qui  n'eft  égal  ni  à 
l'élévation  de  l'Equateur  ni  à  celle  du  pôle }  les 
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cadrans  qui  y  font  tracés  fe  nomment  cadrans  in~ 
clinés  ;  ils  font  déclinants  lorfque  les  plans  décli- 
nent en  même  temps  du  Midi  au  Septentrion. 

Problème  II. 

9.  Conftruire  un  cadran  équinoxial. 

Solution. 

1  °.  Décrivez  un  cercle ,  que  vous  diviferez  en 
14  parties  égaies.  Tirez  enfuite  du  centre  C  des 
lignes  droites  vers  les  points  de  divifion  qui  font 
à  la  circonférence  du  cercle  ,  ôc  où  les  heures  fe- 
ront marquées. 

2°.  Les  heures  du  matin  feront  placées  à  la  par- 
tie du  cercle  qui  regarde  l'Occident ,  &  celles  du 
foir  à  la  partie  quieft  du  côté  de  l'Orient. 

30.  Vous  élèverez  enfin  un  ftyle  perpendiculaire 
au  centre  C  y  ôc  vous  aurez  le  cadran  équinoxial, 

Démonjlration. 

Le  demi-diametre  de  la  terre  n'eft  qu'un  point 
relativement  à  la  diftance  du  foleil  (§.  5  8,Aftron.): 
ainfi  on  peut  regarder  le*  centré  du  cercle  C  com- 
me le  centre  de  la  terre  ;f  &  comme  le  cercle  eft 
dans  le  plan  de  l'Equateur  ,1e  ftyle  placé  perpendi- 
culairement fur  la  méridienne  C  1 1 ,  peut  être  pris 
pour  l'axe- du  monde  (  §.  13,  14  ,  Aftron.  ).  Or , 
comme  le  foleil  parcourt  d'un  mouvement  égal  les.. 
cercles  diurnes  parallèles  à  l'Equateur  ,  l'axe  du 
monde  doit  en  même  temps  marquer  de  fon  om- 
bre, furie  plan  équinoxial ,  les  parties  égaies  du 
cercle  j  &  par  conféquent  le  foleil  faifanc  fa  courfe 
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journalière  dans  l'efpace  de  24  heures  ,  fi  l'on  di- 
vife  le  cercle  en  24  parties  égales  ,  on  trouvera  ai- 
fément  les  lignes  horaires.  La  raifon  pourquoi  les 
heures  du  matin  font  marquées  du  côté  de  l'Qc- 
cident ,  &  celles  d'après  midi  du  côté  de  l'Orienr, 
c'eft  que  l'ombre  de  l'aiguille  eft  toujours  portée 
vers  la  partie  oppofée  au  foleil  (§.34,  Optiq.  ). 
C'eft  ainfi  qu'on  conftruit  exactement  un  cadran 
équinoxial.  Ce  quilfalloit  démontrer. 

Corollaire  I. 

1  o.  C'eft  pourquoi  le  point  1 1  doit  toujours 
être  marqué  fur  la  ligne  méridienne. 

Corollaire  IL 

11.  Comme  dans  notre  climat  le  foleil  ne  fe 
levé  guère  avant  quatre  heures  ,  &  qu'il  fe  cou- 
che peu  après  huit ,  on  ne  doit  marquer  fur  le  plan 
équinoxial  fupérieur  que  depuis  quatre  heures 
pour  le  matin  ,  de  jufqu'à  huit  pour  le  foir  j  mais 
fi  l'on  veut ,  on  pourra  tracer  fur  le  plan  équino- 
xial inférieur  5  depuis  la  fixieme  heure  du  matin 
jufqu'à  la  fixieme  du  foir. 

Remarque, 

12.  Pour  faire  un  cadran  équinoxial  fupériem      j^  ,% 
dont  vous  puifliez  vous  fervir  quelque  part  que 

vous  foyez  ,  vous  n'aurez  qu'à  le  tracer  fur  la  fur- 
face  fupérieure  du  plan  A  B  C  D  jointe  au  plan 
CFED  ,  auquel  eft  attachée  unebouftble.  Vous 
l'éleverez  à  la  hauteur  du  pôle  du  lieu  donné  par 
le  moyen  du  quart  du  cercle  LH,  de  avec  une 
aiguille  aimantée  you§  le  dirigerez  vers  les  parr 
ties  du  monde. 
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Problême  II I. 
Fig.  6,        i$«  Faire  un  cadran  horizontal. 

Solution, 

i°.  Tirez  la  ligne  méridienne  AB  (  §.  27, 
Aftr.  )  ,  ou  prenez-la  comme  vous  le  jugerez  à 
propos  dans  un  plan  mobile. 

20.  Elevez  ,  du  point  C  que  vous  aurez  choiïï, 
une  perpendiculaire  C  D ,  de  telle  longueur  que 
vous  la  voudrez  (  §.  70  ,  Géom.  ) ,  &  que  l'angle 
CAD  foit  égal  à  l'élévation  donnée  du  pôle.  (  §. 
48  ,  Géom.  ) 

30.  Faites  au  point  D  l'angle  CDE=CAD , 
&  tirez  la  droite  D  E. 

49.  Conduifez  par  E  la  ligne  droite  G  H  ,  qui 
doit  couper  à  angles  droits  la  ligne  AB  (  §.  70  , 
Géom.  ) 

50.  Faites  EB  =  ED  ,  &  décrivez  le  quart  de 
cercle  EFdu  point  B. 

6°.  Divifez  le  quart  de  cercle  en  fix  parties  éga- 
les, &  du  centre  B  menez  par  les  points  de  divi- 
fion  fur  E  H  les  droites  B  a ,  B  b  ,  B  c  ,  &c. 

7?.  Du  point  E  tranfportez  fur  la  ligne  droite 
EG  les  intervalles  Ea  ,  Eb  ,  Ec ,  &c. 

8°.  Pofez  une  jambe  d'un  compas  au  point  A  , 
d'où  comme  du  centre  vous  décrirez  un  petit  cer- 
cle ;  &  ayant  appliqué  une  règle  au  centre  A  ,  ÔC 
fucceflîvement  fur  chaque  point  de  divifion  a  3b  y 
Cj  &c.de  la  ligne  G  H  ,  vous  conduirez  les  lignes 
droites  A  5  ,  A  4  ,  A  3  ,  &c.  qui  font  les  lignes 
horaires,  depuis  la  circonférence  du  cercle  juf- 
qu'aux  bords  du  cadran  ,  auxquels  vous  donnerez 
telle  figure  que  vous  voudrez. 

9°.  Conduifez  par  A  la  ligne  droite  G  6  ,  per- 
pendiculaire fur  A  11  :  (§.  70,  Géom.  ) 
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io°.  Prolongez  la  ligne  droite  A  7  au-delà  du 
cercle  en  7  5  A  S  en  8  ,  A  5  en  5  ,  A  4  en  4 ,  afin 
de  déterminer  les  heures  du  foir  A  7  Se  A  8  ,  & 
celles  du  matin  A  4  8c  A  5. 

1 1°.  Vous  élèverez  enfin  en  A  un  ftyle  félon  la 
Jigne  AD  ou  CD  ,  de  façon  que  le  triangle  ADE 
,.fe  trouve  dans  le  plan  méridional  ,  ou  Toit  per- 
pendiculaire à  la  furface  du  cadran.  A  la  place 
du  ftyle  on  peut  mettre  une  lame  épaiffe  trian- 
gulaire A  D  E  ou  A  CD  3  dont  le  côté  A  D  finhTe 
en  pointe. 

■  Démonflration. 

Suppofons  que  AD  eft  le  ftyle  du  cadran  équi-  PI.  II". . 
noxial ,  qu'il  touche  en  A  le  plan  horizontal ,  8c  FiS«  7» 
que  G  H  eft  la  ligne  tangente  du  plan  équino- 
xial  G I  8c  de  l'horizontal  P  Q.  Il  eft  clair  que  les 
points  des  interférions  pour  les  lignes  horaires 
le  déterminent  en  G  H ,  en  prolongeant  les  lignes 
horaires  du  cadran  équinoxial  vers  GH.  Que  fi  l'on 
fuppofe  que  le  cadran  équinoxial  tombe  fur  le 
plan  horizontal ,  de  façon  que  les  lignes  horaires 
prolongées  coupent  dans  les  mêmes  points  la  li- 
gne de  jonction ,  DE  tombera  fur  EB  ,  8c  l'autre  pi    r 
quart  de  cercle  équinoxial  fur  EFB  :  8c  ainfi  les  jiâ.  '&. 
lignes  horaires  du  cadran  horizontal  auront  été 
parfaitement  tirées.  Ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Remarque. 

14.  La  démonftration  devient  bien  convaincan- 
te,  fi  ,  en  voyant  un  cadran  équinoxial ,  on  veut 
faire  attention  à  tout  ce  que  nous  venons  de  dire 
fur  l'horizontal  :  auili  quand  on  a  trouvé  la  ligne 
méridienne  A  B  ,  il  eft  aifé  de  faire  un  cadran  ho- 
rizontal par  le  moyen  de  1  équinoxial. 
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Corollaire, 

15.  Comme  l'angle  EB a  eft  de  i5°,EBJ  de 
jo,EBc  de  45  ,EBddQ  60 ,  ayant  pris  EB  de 
1000  parties,  parla  règle  des  tangentes  Ea  fera 
de  267 ,  E£  de  577  ,EC  de  1000  ,  Edde  1732  , 
EH  de  3732.  Cette  méthode  dedivifer  la  ligne 
tangente  G  H  donne  beaucoup  de  facilité  pour 
cjonûruire  des  grands  cadrans. 

Problême  IF. 

Kg.  S.         x  £•  Conftruire  un  cadran  méridional. 

Solution. 

On  doit  y  procéder  comme  dans  la  conftru&ion 
de  l'horizontal ,  avec  cette  différence  que  dans  le 
méridional  les  angles  CAD  &  C  D  E  doivent  être 
égaux  à  l'élévation  de  l'Equateur. 

Démonjlration. 

Elle  eft  la  même  que  celle  du  problême  précé- 
dent j  car  on  fuppofe  que  le  cadran  équinoxial  eft 
incliné  au  Septentrion  fous  un  angle  DEA  égal  à 
la  hauteur  du  pôle  ,  &  que  le  ftyle  DA  eft  pro- 
longé par  le  centre  du  cadran  équinoxial  juf- 
qu'en  À. 

Problême    V. 

ïig-  ?»        17.  Conftruire  un  cadran  feptentrional. 

Solution. 

i9.  Tirez  la  ligne  méridienne  EA  fur  un  plan 

tourné 
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tourné  du  côté  du  feptentrion  (  §.  30  ,  Aftron.  )  i  Fig.  §i 
&:  du  point  A  décrivez  un  cercle  fi  petit  que  vous 
le  voudrez. 

z°.  Faites  les  angles  DAC  &.EDC  égaux  à  l'é- 
lévation de  l'équâteUr ,  8c  pareillemenr  EB~ED< 

3°.  Conduirez  par  Ë  la  ligne  droite  G  H  per* 
pendictilaire  à  E  A ,  &  divifez  en  fix  parties  ega-* 
les  le  quart  de  cercle  E  F  décrit  du  centre  B  jpar  lô 
rayon  EB. 

4°.  Tirez1  du  point  À  ,  par  les  deux  dernier^ 
points  de  divifion ,  lés  lignes  droites  A  H  %c  Ad  \ 
qui  feront  les  lignes  de  la  feptieme  &è  huitiehîô 
heure  du  foir. 

5°.  Faites  E£  =  E</,  &  EG===iÈHJ  Ôcvèûè  au- 
rez les  lignes  de  la  quatrième  &  cinquième  heure 
du  matin. 

6°.  Conduifez  par  À  la  ligne  droite  6  6  per- 
pendiculaire à  A  E ,  ce  fera  celle  dé  la  fixiems 
heure  pour  pour  le  matin  êc  pour  le  foir.     . 

7°.  Placez  enfin  obliquement  en  A  le  ft'yîe  ,  dé 
façon  qu'il  faiTe  avec  la  ligne  méridienne  l'angle 
DAEégal  à  l'élévation  de  l'équateut  :  ou  éie-« 
vez-le  perpendiculairement  en  C,&  qu'il  ioitégai 
à  C  D.  On  peut  mettre  à  la  place  une  iame  trian-». 
gulaire  EDA. 

Démonjlratiotts 

Elle  eft  encore  la  même  que  celle  qae'-rïouS 
avons  donnée  fur  le  cadran-  horizontal.  Car  on 
fuppofe  le  cadran  équinoxial  qui  eft  égal  à  1  élevai 
tion  de  l'équateur  fous  l'angle  D  E  A  incliné  vers 
lefeptencrional ,  &  le  ftyle  D  A  prolongé  jufqueâ 
en  A  par  le  centre  du  cadran  équinoxial.   : 

Problème   VI* 

1  S.  Faire  un  cadran  oriental.'  '  .     \ 
Tome  II,  N  «** 
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Solution. 

PI.  III.  i  °.  Tirez  fur  le  plan  du  méridien  qui  regard» 
*ig.  io.  l'orient  la  ligne  droite  A  B  parallèle  à  l'horizon , 
&  joignez-lui  la  ligne  A  K  qui  faffe  avec  elle  l'an- 
gle KAB égal  à  l'élévation  de  l'équateur. 

i°.  Décrivez  un  cercle  du  centre  D  à  votre 
choix ,  par  le  rayon  D  E  que  vous  ferez  tel  que 
vous  le  voudrez ,  &  conduifez  par  D  une  ligne 
droite  E  C  perpendiculaire  à  A  K. 

3  ° .  Divifez  chaque  quart  de  cercle  en  fîx  parties 
égales ,  &  conduifez  des  lignes  droites  du  centre 
D  par  les  points  de  divifion,  jufques  à  E  G  &  C I. 
Ces  lignes  font  les  horaires ,  comme  on  le  voit 
dans  la  figure. 

4°.  Elevez  perpendiculairement  au  centre  D  un 
ftyle  égal  au  rayon  D  E  ;  ou  fi  vous  l'aimez  mieux , 
placez-en  un  autre  à  la  hauteur  de  ce  rayon,  paral- 
lèle à  la  ligne  droite  E  C. 

Démonfiration. 

Si  vous  vous  imaginez  que  le  cadran  équinoxia! 
eft  placé  perpendiculairement  fur  la  ligne  droite 
FG,  de  façon  que  la  ligne  de  la  fixieme  heure  tou- 
che en  E  la  ligne  FG ,  &  que  par  conféquent  le  ftyle 
eft  parallèle  à  EC ,  vous  verrez  alors  que  cette  dé 
monftration  eft  la  même  que  celle  du  cadran  ho- 
rizontal (§.13.) 

Problême   FIL 

19.  Décrire  un  cadran  occidental. 
Solution. 
Fig,  x  ic      On  trace  le  cadran  occidental  comme  l'oriental, 
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fur  un  plan  du  méridien  qui  regarde  l'occident , 
avec  cette  feule  différence,  qu'on  marque  les  heu- 
res d'une  autre  façon ,  comme  on  le  .voit  pat  h> 
figure  x  i  de  la  planche  111. 

Problême  FUI. 
xo.  Faire  un  cadran  polaire. 
Solution, 

i°.  Conduifez  la  ligne  droite  AB  parallèle  à  g-  ïa< 
l'horizon,  &  déterminez  la  méridienne  CE  (§.  z  o% 
Aftron.  ) 

*°.  Divifez  celle-ci  en  deux,  au  point  D  j  du 
centre  D^&  de  l'intervalle  DE,  vous  décrirez  un 
quart  de  cercle  qui  fera  divifé  en  fix  parties 
égales. 

3°.  Condifez  du  point  D  par  chaque  point  de 
divifîon  ,  des  lignes  droites  qui  coupent  la  ligne 
AB  en  i,i,  j,4,  5. 

4°.Tranfportezles  parties  E  1,  E  *,E  3  ,&c,v 
de  E  en  1 1 ,  10 ,  9  ,  &c.  &  vous  conduirez  des 
uns  &  des  autres  de  ces  points  des  lignes  droites 

f>aralelles  à  la  méridienne  C  £  ;  ces  lignes  ferons 
es  horaires. 

50.  Elevez  enfin  perpendiculairement  en  D  un 
ftyle  égal  à  DE,  ou  placez  fur  la  ligne  méridienne 
DE  une  verge  de  fer  en  travers ,  de  la  même  hau- 
teur que  DE.  Vous  aurez  le  cadran  polaire  fupé* 
rieur. 

6°.  Et  fi  vous  effacez  toutes  les  lignes  horaires, 
excepté  celles  de  4  &  5  heures  du  matin,  &  celles 
de  7  &  8  du  foir,  vous  aurez  le  cadran  polaire  in- 
férieur. 

Nij 
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Elle  eit  la  même  que  celle  que  nous  avons 
donnéepour  la  cadran  oriental.  (§.  18.) 

~  Rehiarque. 

21.  On  peut  déterminer  par  le  calcul  les  divi- 
vifions  de  la  ligne  droite  A  B  pour  la  conftru&ion 
des  grands  cadrans.  (§.15 .) 

,     .  :      '  :"  >  A  ^Problème  IX.       ■ 

a.  Conftruïre  un  caHran  vertical  qui  décline 
4nmi4i.à  ^prient  ou  à  l'occident. 

™*0Û  Solution. 

géniiîq  ziï  na  alxvxï   .-.. 

PI.  IV.         l0*  "Décrivez   un    cadran  horizontal  AGH 

^jg'  ,5«    C&  i&ijba  &J<$ttfe>GH  foit  la  ligne  qui  joint  le  plan 

équiflosial  av.eçilîorizontal. 

20.  Conduifez  par  le  point  E,  où  la  méridienne 

jAcjE^co^^e.GKEs.l&iEgne  droite  I K ,  qui  fafïe  avec 

Çif  ;  Ufl.ahgle  égal-i  la  déclinaifon  du  plan  donné  j 

4e^e,tÇe  façon  iefeiatervalles  horaires  fe  trouve- 

w>îit-marqués  dans  là  ligneJ.K.;  ihm  sA  h  :••-,■  '■ 

3  °.  Menez  fur  le  plan  donné  une  droite  paral- 

lele?aI'bc):rizQriii&!qui' réponde  à  la-  ligne  Iifê.  Vous 

tjeanfpètrterez  enfuirbifuir^cetté  ligne  léi  intervalles 

horaires  Ei ,,  El  t.  5->E.?,'&c,    ,     b  egiav 

»  .-4°iVous  élèveriez. au!  poinr  E  la  pergesnidiçulaire 

E  C  égale  à  la  diftance  qui  fe  trouve  depuis  lé  cen-  : 

tr^.diu  cadran  mésiïii&nai  ,jufqu'au  plan-hpri^pntal 

(;§i.l6  }:•  vous conëuirezâdupflintfe  ies'llig^esho- 

mrniGE,0:i^G\MyCs),Scc..   iY«i)g:      :  h 

5  ?-.  Tracez  fur  le  papier  la  perpendiculaire  AD* 
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que  vous  ferez  tomber  de  A  fur  la  ligne  droite 
1 K  ,  puis  vous  tranfporterez  fut  le  plan  donné 
pour  la  conftru&ion  du  cadran 'j  l'intervalle  E  D,î 
la  ligne  fouftylaire  fera  CD,  fur  laquelle  vous 
placerez  le  ftyle. 

6°.  Enfin  AD  &  DCétant  joints  à  angle  droit, 
l'hypoténufe  A  C  fera  le  ftyl^feoraire  qu'il  faudra 
placer  fur  le  plan  ,  au  poinfÇj  %  6c  fous  Fangîé 
DCA. 

Problême  X. 

1 3 .  Conftruire  un  cadran  vertical  qui  décline 
du  feptentrion  à  l'orient  ou  à  l'occident,    , 

Solution. 

Les  cadrans  feptentrionaux  ne  font  autre  chofe  pig.  x  j , 
que  les  méridionaux  renverfés  (  §.  16  )v  Ainfî  le 
cadran  vertical  déclinant  du  midi  doit  être  dé- 
crit &  tourné  de  façon  que  le, centre  Ç  regarde 
l'horizon,  &  le  point  E  le  zénith.  Lés  heures  feront 
marquées  comme  fur  lé  cadran  feptentriônaj, 
(§.  17.)  t1 

Remarque, 

24.  Si  vous  percez  avec  une  épingle  tous  les 
points  d'un  cadran  déclinant  du  midi  tracé  fur  Je 
papier,  afin  de  les  tranfporter  fur  un  plan 3  Mous 
trouverez  la  figure  d'un  cadran  feptgntrional  fur 
le  revers  de  la  feuille  de  papier. 

Problême  XI. 


25.  Décrire  un  cadran  qui  décline  du ■zénitHra 
ient  ou  à  l'occident. 


,  Solution. 

Suppofons  que  HR  efb  notre  horizon ,  PR  fejfc-  #„ 
vation  du  pôle ,  Z  le  zénith ,  &  N  ler  nadir  ;  il  eft 

Niij 
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clair  que  notre  plan  horizontal ,  qui  feroit  dans  un 
lieu  éloigné  de  90  degrés  de  celui  où  nous  fom- 
mes,  feroit  un  plan  vertical,  ôc  qu'ainfi  1  élévation 
du  pôle  de  ce  lieu  PZ  eft  le  complément  de  no- 
tre élévation  du  pôle  pour  900  ;  par  conféquent  un 
cadran  méridional  déclinant  conftruit  pour  le  com- 
plément de  l'élévation  donnée  du  pôle  (§.  il  ) , 
fera  le  cadran  déclinant  du  zénith. 

Il  s'enfuit  encore  de  là  que  par  le  moyen  du 
cadran  méridional ,  qui  eft  horizontal  fous  le  com- 
plément de  l'élévation  donnée  du  pôle  ,  on  peut 
Faire  un  cadran  déclinant  du  zénith ,  de  la  même 
façon  qu'on  en  fait  un  vertical  déclinant  par  le 
moyen  d'un  horizontal.  (§.21.) 

Problême  XII. 
26.  Décrire  un  cadran  fur  un  plan  oblique. 

Solution  pour  le  premier  cas. 
PI.  IV.         x  o#  5j  je  pjan  oblique  D  C  tombe  entre  l'équi- 
* lS*  l5'  noxial  CE  Ôc  le  vertical  CB ,  dé  façon  que  l'angle 
DCA  foit  plus  grand  que  1  élévation  de  l'équa- 
teur  ECA;  on  tracera  danc  1   partie  fupérieure 
le  cadran  feptentrional ,  &  dans  l'inférieure  le 
méridional,  à  l'élévation  de  l'équateur,  laquelle 
élévation  doit  être  égale  à  la  fomme  de  l'élévation 
de  l'équateur  du  lieu  donné  ,  Ôc  du  complément 
de  l'angle  d'inclinaifon  au  quart  de  cercle. 
Démonftration. 

Soit  CG  perpendiculaire  à  C  D  \  C  G  fera  le 
plan  horizontal  qui  répond  au  vertical  D  C ,  & 
ECG  l'élévation  de  l'équateur  fur  le  plan  CG.  Or 
BCA  =  DCG=90°  (§.  37,  Geom.):donc 
A  CG  ==  D  C  B  (  §.  15,  Arithm.  ) ,  c'eft-à  dire , 
au  complément  de  l'angle  d'inclinaifon ,  &  par 
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conféquent  ECG  =  EC  A  4-  DCB.  Ce  qu'il  fallût 
démontrer» 

Solution  pour  le  fécond  cas, 

z°.Sile  plan  oblique  FC  tombe  entre  le  plan  Fig.  15. 
équinoxial  CE  &  l'horizontal  C  A ,  de  façon  que 
l'angle  FC  A  foit  plus  petit  que  l'élévation  de  l'é- 
quateur  ECA  j  décrivez  un  cadran  horizontal  à 
l'élévation  du  pôle ,  qui  foit  égal  à  la  fomme  de 
l'élévation  du  lieu  donné  &  de  l'angle  d'inclinai- 
fon  FCA. 

Démonjlration* 

Comme  l'angle E  eft  droit,  &  que  ECF  eft  l'é- 
lévation de  l'équateur  fur  le  plan  C  F  \  E  F  C  fera 
égal  à  l'élévation  du  pôle  du  même  plan  (  §.  61  , 
Aftron.  ).  Il  eft  évident  par  la  même  raiibn  que 
lorfque  l'élévation  du  pôle  du  lieu  donné  eft  égale 
à  l'angle  CAF,  l'élévation  du  pôle  du  cadran  EFC 
eft  aulïi  égale  à  l'élévation  du  pôle  du  lieu  donné 
FAC ,  &  à  l'angle  d'inclinaifon  FCA.  Ce  qu'il  faU 
loit  démontrer* 

Solution  pour  le  troijieme  cas* 

30.  Le  plan  HC  tombant  entre  le  vertical  BC  Se 
le  polaire  1C ,  de  façon  que  l'angle  HC  L  foit  plus 
*rand  que  l'élévation  du  pôle  ICL ,  décrivez  dans 
a  partie  fupérieure  un  cadran  méridional,  &  dans 
'inférieure  un  feptentrional  à  l'élévation  de  l'é- 
quateur^ que  cette  élévation  foit  égale  à  la  diffé- 
rence qui  fe  trouve  entre  l'élévation  de  l'équateur 
du  lieu  donné ,  &  la  déclinaifon  du  zénith  H  C  B. 

Démonflration. 

Que  fi  vous  prenez  H  C  pour  le  plan  vertical , 
HC  I  fera  égal  à  l'élévation  de  l'équateur  (  §.  6%  , 

Niv 
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f  ig.  j  j.  Aftron.  ).  Or  I C  B  eft  égal  à  l'élévation  de  1  equa- 
teur  dans  le  lieu  donné  (§.6%t  Aftron.)  :  par  con- 
féquent  l'élévation  de  l'équateur  ICH  félon  la- 
quelle il  faut  tracer  le  cadran  ,  eft ,  la  différence 
qui  fe  trouve  entre  l'élévation  de  l'équateur  du 
Jieu  donné  ICB ,  8c  la  déclinaifon  du  zénith  HCB. 
Cç  qu'il  falloit  démontrer. 

Solution  pour  le  quatrième  cas. 

4° .  Le  plan  K  C  tombant  entre  l'horizontal  CL 
&C  le  polaire  CI ,  de  façon  que  l'angle  KCL  foie 
plus  petit  que  l'élévation  du  pôle  1CL  j  décrivez 
un  cadran  horizontal  à  l'élévation  du  pôle  ,  qui 
fera  égale  à  la  différence  qui  fe  trouve  entre  la  hau» 
teur  de  l'équateur  du  lieu  donné  3  8c  la  déclinai- 
fon du  zénith  KGB, 

Démonflration. 

Si  vous  prenez  KCpour  le  plan  horizontal, 
ICK  eft  l'élévation  du  pôle.  Or  comme  ICB  eft 
égal  à  l'élévation  de  l'équateur  dans  le  lieu  donné 
(§.62,  Aftron. ),  il  eft  clair  que  l'élévation  du  pôle 
du  cadran  qu'on  veut  tracer  fera  égale  à  la  diffé- 
rence qui  eft  entçe  la  hauteur  de  l'équateur  du  lieu 
donné  I C  B  ,  &  la  déclinaifon  du  plan  du  zénith. 
KGB .  Ce  quilfalloit  démontrer. 

,  Problème  XI 11. 

3.7.  Décrire  un  cadran  folaire  fur  un  globe. 

Solution- 

Tig.  16.       i°.  Prenez  fur  le  globe  deux  points  diamétra- 
lement oppofés  A  &  B  qui  marqueront  les  pôles» 
1°;  Décrivez  avec  un  compas  fphérique  le  cer- 
cle équinoxial  CD,  qui  doit  être  éloigné  du  pôle 
de  9c  degrés. 
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3°.  Divifez  ce  cercle  en  vingt-quatre  parties 
égales  ,  qui  feront  les  2.4  heures  du  jour. 

40.  Placez  le  globe  de  façon  que  fes  pôles  A  & 
B  regardent  les  pôles  du  monde ,  ou,  ce  qui  eft  le 
même,  que  fon  axe  foit  parallèle  à  l'axe  du  monde, 
&  que  le  méridien  du  lieu  donné  coupe  le  globe 
par  les  pôles  A  &  B. 

5  °.  Marquez  la  fixieme  heure  au  point  de  divï- 
fion  qui  fe  trouve  fous  le  méridien ,  la  1 2  au  mi- 
lieu entre  C  &  D,  ôc  de  là  vous  compterez  les 
autres  heures. 

De  cette  façon  les  extrémités  de  la  lumière  Se 
de  l'ombre  vous  indiqueront  toutes  les  heures. 

Problème  XIV. 
28.  Faire  un  cadran  fur  un  quart  de  cercle. 

Solution, 

i°.  Décrivez  du  centre  du  quart  de  cercle  C ,  Fig,  17, 
dont  le  bord  AB  eft  divifé  en  90  degrés  ,  fept  cer- 
cles concentriques  éloignés  l'un  de  l'autre ,  comme, 
vous  le  jugerez  à  propos.  Donnez  à  chaque  cercle 
un  des  fignes  du  Zodiaque  dans  l'ordre  que  vous 
voyez  dans  la  figure. 

20.  Appliquez  la  règle  au  centre  C,  &  fur  le 
bord  AB  j  marquez  enfuite  fur  chaque  parallèle 
les  degrés  de  la  hauteur  du  foleil  qui  repondent 
aux  heures  données ,  lorfque.  cet  aftre  eft  dans  ces 
fignes. 

3  °.  Joignez  par  une  ligne  courbe  les  points  qui 
appartiennent  à  la  même  heure  fur  chaque  paral- 
lèle ,  &  vous  marquerez  fur  la  dernière  ,  vers  le 
bord  du  quart  de  cercle ,  les  chiffres  qui  indiquent 
ces  heures. 
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4°.  Ajoutez  fur  le  rayon  CA  deux  pinnules  per- 
cées d'un  petit  trou. 

5°.  Attachez  au  centre  C  une  foie  au  bout  de 
laquelle  vous  fufpendrez  un  plomb,  &  une  petite 
perle  qui  puiflfe  couler  le  long  de  cette  foie ,  &  le 
cadran  fera  achevé. 

Remarque  L 

Au  lieu  de  pinnules ,  on  peut  ne  mettre  qu'une 
pointe  plantée  horizontalement  au  milieu  ducôté 
AC  j  &  pour  lors  il  faut  qu'elle  falTe  le  même  et 
fet  que  les  pinnules ,  c'eft-à-dire,  que  fon  ombre 
foit  directement  au  long  de  la  ligne  A  C  :  car  le  fi- 
let pendant  librement  du  centre  avec  fon  plomb  , 
&  rafant  le  plan  du  c\uart  de  cercle,  la  petite  perle 
qu'on  aura  eu  foin  de  mettre  fur  le  parallèle  du 
figne  dans  lequel  le  foleil  fe  trouve ,  coupera  ce^ 
parallèle  >  Se  marquera  l'heure  préfente. 

Remarque  IL 

Comme  la  table  des  hauteurs  du  foleil  eft  né- 
cefiàire  pour  faire  le  cadran  précédent ,  ôc  que  la 
plupart  de  ceux  qui  en  veulent  faire ,  ne  favent 
pas  la  Trigonométrie ,  ou  ne  veulent  pas  fe  don- 
ner la  peine  d'en  faire  les  calculs ,  en  voici  une 
pour  les  diverfes  élévations  dupole  depuis  le  44e 
degré  jufqu'au  50e,  où  les  chiffres  Romains  mar- 
quent les  heures  d'après  midi,  &  les  chiffres  Ara- 
bes dénotent  les  heures  du  matin. 
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Table  des  hauteurs  du  soleil. 


Hauteur  du  Pôle,  44  degrés. 


Heures. 
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«P 

V 
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JO 

46 
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66 
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7 
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48 

1 

tt 

3* 

48 
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i 
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34 
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34 

il    6 

*7  44 

VIII  4 

37 
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16 
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10 

44 
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; 
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6 

6 

3 

44 
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Hauteur   du  Pôle ,  46   degrés. 


XII 
XI    1 
X      1 

IX  3 
VIII  4 
VII  5 
VI  6 
V       7 
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64 

zi 

55 
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44 

0 
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53 
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S6     59 

54 

13 

47 

8 
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45 

11 

38 

40 

19 

15 
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35 

3 

18 

$6 

^ 

19 
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14 

39 

18 

3» 

16 

*i 

1  3; 

16  40 

'4 

3« 

8 

15 
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34 

10 

19 
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Hauteur  du  Pôle,  48  degrés. 
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11 
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30 
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0 
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18 
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37 
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34 

47 

18 
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33 
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17 

4 

14 

47 

18 

3i 

9 

5» 
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VI  6 

17 

13 

iy 

17 

8 

3i 
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7 

54 

5 

3i 
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Hauteur  du  Pôle ,  49  degrés. 


XI     1 
X      1 
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VIII  4 
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Suite  de  la  Table  des  hauteurs 

du 

Soleil. 

Hauteur  du  Pôle  ,   50  degrés. 

Heures. 

<3 
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Fig.  I8i 


Problême   XV. 
2p.  Conftruire  un  anneau  univerfel. 

i°.  Faites  Faire  un  anneau  de  laiton  du  diame-*. 
tre  que  vous  voudrez  ,  &c  afîez  large  pour  que  le* 
rayon  du  foleil  qui  pafle  par  un  petit  trou  fait  aU 
milieu  de  la  largeur  n'en  forte  pas  dans  les  folfti- 
ces. 

i°.  Décrivez  du  centre  A  le  demi-cercle  CED> 
Se  du  point  E  le  cercle  dont  le  diamètre  eft  A  B  ; 
de  manière  que  le  diamètre  du  demi»cercle  CED 
foit  une  tangente  qui  paiTe  au  point  A  où  le  trou 
doit  être  placé. 

3°.  Le  point  E  étant  le  centre  du  cercle  entier  , 
divifez  le  demi-cercle  CED  en  1  2  parties  égales ,j; 
&  du  centre  A  menez  par  chaque  point  de  divi-  • 
fion  des  droites»  qui ,  prolongées  jufqu'à  la  circon- 
férence du  cercle ,  marqueront  les  points  où  les 
chiffres  des  heures  doivent  être  gravés. 
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Remarquée 

Pour  fe  fervir  de  cet  anneau ,  il  faut  TéUyer  fur 
la  méridienne  ,de  forte  que  le  diamètre  À$  fe 
trouve  précifément  dèiTus ,  &  que  le  petit  trou  \ 
fqït  dans  l'axe  du  monde  ,  c'eft~à+dire  ,; qu'il  foie 
élevé;à  l'angle  de  la  hauteur  de  l'équateurfur  l'ho-; 
rizon  ;  alors  le  rayon  du  foleil  marquera  les  heures 
en  panant  parle  petit  trou.  Car  dans  les  éqùûioxes 
le  foleil  décrit  une  circonférence  dont  le  centre 
eft  A ,  &  dans  les  autres  temps  il  décrit  des  cir- 
conférences parallèles  à  celles  qu'il  avoit  décrites 
aux  éqùinoxes. 

DÉFINITION     VIII. 

30.  On  appelle  Cadran  à  la  lune  celui  qui  mon- 
tre de  nuit  aux  rayons  de  la  lune  l'heure  qu'il  eft 
au  foleil. 

Remarque, 

La  conftruéfcibn  de  ce  cadran  eft  fondée  fur  les 
i  mêmes  principes  que  les  précédents  :  tout  l'arti- 
I  fke  dépend  du  mouvement  propre  de  la  lune,  par 
\  lequel  elle  s'éloigne  tellement  du  foleil  chaque 
jour  vers  l'orient ,  qu'elle  fe  levé  environ  trois 
(  quarts  d'heure  plus  tard  un  jour  que  le  précédent  : 
|  de  forte  que  quand  la  lune  eft  nouvelle  ou  con- 
jointe avec  le  foleil ,  elle  montreroit  la  même 
i  heure  que  le  foleil  h  elle  pouvoit  éclairer  la  terre; 
Se  le  jour  fuivant ,  ou  le  fécond  jour  ,  elle  feroit 
plus  tardive  de  trois  quarts  d'heure,  &  le  troifieme 
jour  d'une  heure  Se  demie  ,  Se  ainfî  de  fuite,  jus- 
qu'à ce  qu'étant  pleine  ,  Se  par  conféquent  éloi- 
gnée du  foleil  de  1 2.  heures ,  ou  de  1 80  degrés  , 
elle  montrera  environ  les  mêmes  heures  que  le 


aotf  É  L  É  M  E  N  T  S,  &c. 

foleil  ;  parceque  le  foleil  fe  couchant  ce  jour«î 

là ,  la  lurrô  qui  lui  eft  diamétralement  oppofée  fe 

levé  à  peu-près  au  même  temps ,  &  fuccede  à  fa 

pla«e» 

Ainfi  en  Tachant  lage  de  la  lune ,  ou  le  jour  de 
la  lune ,  on  pourra  aifément  connoître  de  nuie 
l'heure  du  foleil  par  les  rayons  de  la  lune  fur  un 
cadran  horizontal  ;  fa  voir ,  en  ajoutant  à  l'heure 

Sue  la  lune  marque  autant  de  fois  trois  quarts 
'heure  qu'il  y  a  de  jours  depuis  la  nouvelle  lune* 

Fin  delaGnomonique. 
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PREMIERE     PARTIE. 

Dans  laquelle  on  ccnfidere  V univers  tel  qu'il  fi 
préfente  à  nos  yeux» 


DÉFINITION      I. 

i  •  1_j  *  A  s  t  r  o  n  o  m  i  e  eft  la  fcience  de  l'univers 
&  de  fcs  phénomènes. 

Remarque  I. 

Par  le  mot  d'univers  on  n'entend  ici  que  les 
aftres  &  ce  qui  y  a  rapport. 

Remarque  IL 

i.  L'Aftronomie  fe  divife  en  deux  parties.  La 
première  nous  fait  connoîrre  l'univers  tel  qu'il 
paroîc  aux  yeux  du  fpe&ateut  qui  Tobferve  de  la 
lurface  de  la  terre  :  dans  la  féconde  nous  confidé* 
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tons  fa  conftrudbion  ,  la  nature  &  les  propriétés 
des  corps  qui  le  compofent ,  &  les  véritables  loix 
du  mouvement.  Celle- ci  comprend  particulière* 
ment  la  Théorie  des  ajires.  Celle-là  eft  connue  or« 
dinairement  fous  le  nom  de  Science  de  lafphere. 

Obfervaiion  I. 

3.  Si  nous  regardons  le  ciel  pendant  la  nuir  ; 
toutes  les  étoiles  nous  paroiiïent  également  éloi^ 
gnéesdenous. 

Remarque, 

4.  Gardons-nous  bien  d'en  Juger  fur  ces  appa- 
rences. Nous  avons  démontré  (§.  56,  Opt.)que 
les  Corps  parohTent  quelquefois  placés  les  uns  près 
des  autres,  quoiqu'ils  foient  fort  éloignés. 

-    Corollaire  L — 

5.  Le  ciel  patoît  donc  comme  un .  hémifpherô  ' 
concave,  au  centre  duquel  le  fpe&ateur  femble 
être  placé  j  &  les  étoiles,  comme  des  points  lumi- 
neux ,  paroiiïent  attachées  à  la  furface  intérieure» 
(§.  i78,Géom.) 

Corollaire  II. 

6:  Gômnie  dans  cette  pr&mfére  partie  de  l'Af- 
tronomiequi  regarde  la  fphëïô ,  noijs  ne  voulons 
que  connoître  quels  font  les  phénomènes  de  l'u- 
nivers à  l'égard  de  ceux  qui  habitent  la  terre  (§-i)> 
&comme  le  principal  de  ces  phénomènes  eft  celui 
«jui  nous  fait  voir  le  ciel  femblable  à  unhémifphere 
creux  (  §.  5  ) ,  c'eft  donc  avec  raifon  que  nous  fup^» 
pofons  l'univers  comme  une  fphere  creufe  dont 
nous  occupons  le  centre.  Et  fi  nous  voulons  bien 

faire 
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faire  attentions  toutes  les  conféquences  de  notre 
hypothefe  ,  nous  découvrirons  aiiément  les  rai- 
fons  de  tous  les  autres  phénomènes* 

Corollaire  1 1 L 

7.  Comme  nous  fommes  au  centre  du  monde  9 
notre  vue  n'en  peut  découvrir  qu'une  partie  à  là 
fois  y  le  refte  nous  eft  caché* 

Obfervation  I ï, 

8.  Si  nous  regardons  les  étoiles  pendant  lanuït^ 
nous  les  voyons  toujours  à  une  égale  difta ne e  Tune 
de  l'autre  ,  mais  elles  nous  pafoment  au  contraire 

\  -changer  de  (ituation  par  rapport  à  là  terre.  Celles 
?  qui  étoient ,  par  exemple  ,  directement  fur  nous, 
i  tombent  vers  notre  droite  pendant  que  nous  forri- 
\  mes  tournés  vers  le  Midi ,  Se  d'autres  prennent 
l  leur  place.  Quelques-unes  difparoiftent ,  8c  noua 
i  en  voyons  qui  n'avoient  pas  encore  paru. 

Corollaire  L 

9.  Comme  nous  fommes  toujours  dans  la  même 
poiicion  fur  la  terre  5  il  nous  femble  que  toute  la 

i  îphere  tourne  autour  de  notre  planète. 

Corollaire  II. 

1  o.  Nous  avons  dit  (  §.  2  )  que  dans  la  partie 
de  l'Aftronomie  qui  eft  connue  fous  le  nom  delà 
Science  de  la  Sphère  ,  on  confidere  l'Univers  tel 
qu'il  fe  préfente  à  nos  yeux  jainii  nous  pouvons 
fuppofer ,  fans  blefter  la  vérité ,  que  le  ciel  &  les 
étoiles  tournent  autour  de  la  terre, 

Tome  IL  O 
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Définition    II. 

ii.  Pour  faciliter  la  connoifla-ce  du  mouve- 
ment des  étoiles  &  de  tous  les  effets  qui  en  relui- 
rent ,  on  fait  des  globes  de  cuivre  ,  de  laiton ,  ou 
de  carton  ,  fur  lesquels  on  peint  les  étoiles  félon 
leurs  diftances ,  Se  certains  cercles  que  l'on  fup- 
pofe  être  à  la  furface  de  la  fphere  du  monde.  On 
appelle  ces  globes ,  globes  celejles. 

DÉFINITION     III. 

.,.  _  12.  On  appelle  Pôles  du  monde  les  deux  points 

P {„  i  P  &c  Q  j  fur  lefquels  toute  la  fphere  paroît  tour- 
ner autour  de  la  terre.  Celui  que  nous  voyons 
eft  le  pôle  arctique  P.  Le  pôle  antarctique  Q, 
qui  lui  eft  diamétralement  oppofé,  eft  fous  la 
terre  à  notre  égard  vers  le  Midi. 

DÉFINITION       IV» 

13.  L'axe  du  monde  eft  une  ligne  droite  PQ," 
tirée  du  pôle  P  au  pôle  Q. 

Définition     V. 

14.  L'Equateur  AD  eft  un  cercle  que  nous 
imaginons  immobile  fur  la  furface  de  la  iphere , 
&  par-tout  également  éloigné  de  90  degrés  de 
l'un  &  de  l'autre  pôle  P  &  Q. 

Définition    VI. 

1 5 .  Le^énith  eft  le  point  Z,  fuppofé  fixe  au-def- 
■fus  de  notre  tête  à  la  furface  de  la  fphere  :  le  point 
N  qui  lui  eft  oppofé ,  ôc  qui  eft  également  fixe  à  la 
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furface  de  la  fphere  au-deffous  de  nos  pieds,  s'ap- 
pelle Nadir, 

Corollaire, 

1 6.  Chacun  a  donc  fon  ■çénith  8t  fon  nadir,  qui 
changent  lorfque  l'on  change  de  place. 

Remarque. 

17.  Comme  la  fphere  du  monde  eft  immenfe  â 
l'égard  de  la  terre,  le  qénith  &  le  nadir  ne  changent 
pas  confidérablement ,  quoiqu'on  change  de  place  ; 
c'eft  pourquoi  on  ne  donne  communément  qu'un 
%énith  à  une  ville  ,  quelque  grande  qu'elle  foit- 

Définition     VII. 

1 8.  Le  Méridien  eft  un  grand  cercle  PZQNP  ,  Frg.  î} 
décrit  fur  la  furface  immobile  de  la  fphere ,  en  le 
faifant  palfer  par  les  deux  pôles  P,Q ,  ôc  par  le  zé- 

;  nith  &  le  nadir  Z ,  N  du  lieu  de  la  terre  dont  il 
eft  le  méridien. 

Remarque  h 

Ce  cercle  fe  nomme  Méridien  ,  pareequ'il  eft 
midi  pour  tous  ceux  qui  font  fitués  fous  ce  même 
i  cercle  lorfque  le  foleil  y  eft  parvenu  dans  le  jour, 
1  &  minuit  lorfqu'il  y  eft  parvenu  fous  la  terre  pen- 
dant la  nuit. 

Remarque  IL 

19.  Comme  chaque  ville  n'a  qu'un  ^énith  (§t 

■•  17  ) ,  elle  n'a  de  même  qu'un  méridien  dans  les 

globes  céleftes.  On  met  un  méridien  de  laiton  ou 

de  bois ,  dont  chaque  quatrième  partie  eft  divifés 

en  no  degrés.  On  fufpend  le  globe  par  les  pôles  3 

Oij 
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de  façon  qu'il  puifTe  tourner  dans  le  méridien  ,  âVL 
milieu  duquel,  à  égale  diftance  des  pôles,  on  place 
une  perire  pointe  ou  ftyle  qui  décrit  le  cercle  de 
l'équateur  pendant  qu'on  fait  tourner  le  globe  (  §. 
14).  L'équateur  diffère  des  autres  cercles  en  ce 
qu'il  eft  dans  tous  fes  points  également  éloigné 
de  po  degrés  de  chaque  pôle. 

Définition    VIII. 

jpjg  20.  On  appelle Hori^onvrai^rationnelj ou  agro- 

nomique ,  le  cercle  HR  de  la  furface  immobile  de 
la  fphere,qui  fépare  le  ciel  en  deux  moitiés  exac- 
tement égales.  Chaque  point  de  l'horizon  eft 
éloigné  du  zénith  de  90  degrés. 

Remarque, 

21.  Dans  les  globes  céleltes  on  fait  le  cercle  de 
l'horizon  un  peu  large  8c  foutenu  fur  un  pied ,  de 
façon  que  le  globe  &  le  méridien  puifïent  tourner 
dans  ce  cercle,  &c  qu'on  puifTe  facilement  élever 
ou  baiffer  le  pôle. 

DÉFINITION       IX. 

22.  L'horizon  apparent jvifuelj  oxxfenJibUjeÇk 
un  cercle  h  rqui  divife  la  partie  que  nous  voyons 
d'avec  celle  que  nous  ne  voyons  pas  j  c'eft-à-dire 
qu'il  ne  s'étend  pas  plus  loin  que  notre  vue  peut 
s'étendre  ,  Jorfque ,  placés  fur  une  montagne ,  ou 
dans  une  plaine,  nous  regardons  à  l'entour  de  nous. 

Définition    X. 

23.  La  Méridienne  eft  une  ligne  droite  M  r^ 
tirée  par  un  point  M  de  la  furface  de  la  terre,  pa- 
rallèle au  diamètre  de  l'horizon  H  R. 
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Définit   ion   XL 

24.  Le  lever  d'une  étoile  eft  lorfqu'elle  com- 
mence à  paroître  fur  l'horizon,  &  fon  coucher  lorf- 
qu'elle rentre  fous  l'autre  horizon  au  côté  oppofé.» 
ôc  qu'elle  difparoît.  f> 

DÉFINITION     XII. 

25.  L'Orient  eft  le  côté  de  la  fphere  où  le  foleil 
&  les  étoiles  fe  lèvent ,  &,  plus  particulièrement, 
c'eft  le  point  horizontal  qui  eft  éloigné  de  90  de- 
grés des  deux  pôles  de  la  fphere.  Le  point  oppofé , 
où  le  foleil  ôc  les  étoiles  fe  couchent ,  fe  nomme 
Occident.  Si  vous  avez  à  votre  droite  l'Orient ,  & 
l'Occident  à  votre  gauche  ,  la  ligne  du  Midi  qui 
eft  devant  vous  vous  préfente  îe  point  du  méri- 
dien qu'on  appelle  Septentrion  ^  &  derrière  vous 
le  Midi.  Ces  quatre  points  fe  nomment  Points 
cardinaux  du  monde. 

DÉFINITION     XIII. 

z6.  Les  cercles  journaliers  ou  diurnes  font  les 
cercles  de  différentes  grandeurs  que  les  étoiles , 
par  leur  mouvement ,  décrivent  fur  la  furface  im- 
mobile de  la  fphere,  en  tournant  autour  de  la 
terre. 

Problême  I. 

27.  Trouver  la  ligne  méridienne. 

Solution, 

ie.  Du  point  C  ,  comme  centre ,  décrivez  quel-  Fig.  *. 
ques  cercles  fur  un  plan  horizontal. 

Oiij 
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i°.  Elevez  au  point  C  unftyle  perpendiculai- 
rement au  plan  ,  &  long  d'un  pied  ou  d'un  demi- 
pied  feulement. 

3°.  Depuis  neuf  heures  jufqu'à  onze  avant  midi, 
èc  depuis  une  jufqu'à  trois  après  midi ,  vous  mar- 
querez les  points  H  &  I ,  F  &  G  ,  D&Ede  cha- 
que cercle  où  fe  termine  l'ombre  du  ftyle. 

4  '.  Coupez  en  deux  aux  points L  ,  K,  &  B  3  les 
arcs  D  E  ,  F  G  ,  H I  (  §,  94 .,  Géom.  ) 

5  ".  Tirez  enfin  une  ligne  droite  par  le  centre 
C  ,  &  par  les  points  L  .  K ,  &  B.  Par  cette  opéra-, 
non  vous  trouverez  la  ligne  méridienne. 

Démonjîration. 

Comme  le  ftyle  eft  élevé  au  centre  C  ,  les  om- 
bres qu'il  fait ,  &  qui  s'étendent  fucceiîivement 
jufqu'à  la  circonférence  de  chaque  cercle  devant 
&  après  midi  ,  font  égales  entre  elles  (§.  2.7  » 
Géom.)  :  il  s'enfuit  que  le  foleileftà  la  même  hau- 
teur ,  par  conféquent  il  eft  également  éloigné  du 
méridien  ;  &  comme  l'ombre  tombe  toujours  furie 
côté  oppofé  au  foleil  (  § .  ?  s  ■>  Optiq.  ) ,  les  points 
D&E,F&G,H&1  font  également  éloignés  de 
la  méridienne  AB.  Ce  qu il fallait  démontrer. 

Remarque  L 

28,  ïl  fuffiroit  de  tracer  un  cercle  pour  l'opéra- 
tion dont  je  viens  de  parler  ;  mais  on  les  multiplie 
poui  s'affurer  qu'on  ne  s'eft  point  trompé  dans  cette 
obfervation  ,  ou  pour  mieux  voir  fî  la  ligne  AB 
paiïe  par  les  points  B ,  K  ,  L  ,"'&  par  le  centre  C. 
Mais  comme  on  trouve  difficilement  le  point  où 
finit  précisément  l'ombre  du  ftyle,  &  que  ce- 
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pendant  la  ligne  méridienne  eft  la  bafe  de  plu- 
sieurs obfervations  aftronomiques ,  on  a  cherché 
d'autres  méthodes  pour  parvenir  à  cette  con* 
noifTance. 

Corollaire  L 

29.  La  perpendiculaire  qui  coupe  en  deux  la 
ligne  méridienne  (  §.  70  ,  Géom.  )  ,  nous  montre 
l'Orient  &  l'Occident. 

Remarque  IL 

30.  Lorfque  l'ombre  couvre  la  méridienne  , 
vous  pourrez  aifément  en  tracer  une  dans  un  autre 
endroit  où  vous  placerez  un  ftyle  ,  fur  lequel 
vous  marquerez  deux  points  3  un  au  pied  du  ftyle, 
&  l'autre  vers  l'extrémité  de  l'ombre  qu'il  fait  : 
vous  mènerez  par  ces  deux  points  une  ligne  droite 
qui  fera  la  méridienne. 

Corollaire  IL 

31.  Toutes  les  fois  que  l'ombre  du  ftyle  tombe 
fur  la  méridienne  3  il  eft  midi.  (§.35  ,  Optîq.  ) 

Remarque  III. 

3 1.  C'eft  pourquoi  on  fe  fert  de  la  méridienne 
pour  régler  les  montres  &.  les  horloges,  afin  qu'elles 
s'accordent  avec  le  mouvement  du  foleil. 

Corollaire    II L 

35.  Lorfque  l'ombre  du  ftyle  couvre  la  ligne 
qui  marque  l'Orient  &  l'Occident ,  le  foleil  com- 
mence alors  à  paroître  au  point  précis  de  l'O- 
rient (  §.  29). 

O  iv 
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Corollaire  I V, 

34.  L'ombre  que  fait  le  ftyle  ne  s'étend  pas  tou- 
jours également  le  long  de  la  méridienne  ;  elle 
croît  &  elle  décroît  ;  par  conféquent  le  foleil  n'eft: 
pas  tous  les  jours  à  la  même  hauteur  fur  l'horizon 
(  § .  40  ,  Optiq.  '  ,  ce  qu'on  reconnoît  à  l'œil  en 
obfervant  le  foleil  en  différents  jours. 

Corollaire  V. 

35.  Il  fuit  de  U  que  le  foleil  tournant  t>u 
paroilTant  tourner  autour  de  la  terre  ,  les  cercles 
diurnes  ne  font  pas  parallèles  à  l'équateur  3  mais 
c]ue  cet  aftre  décrit  des  fpirales. 

Remarque.  IV. 

$6.  L'obfervation  que  nous  avons  faite  (§.  34) 
touchant  le  foleil ,  regarde  également  la  lune  ",  par  . 
conféquent  la  lune  doit  décrire  ,  comme  le  foleil, 
une  fpirale  autour  de  la  terre. 

Obfervation  III. 

37.  Si  pendant  la  nuit  on  obferve  quelques 
étoiles  dans  le  voifînage  de  la  lune  ,  on  verra  la 
nuit  fuivanre  la  lune  fort  près  des  étoiles  dont 
elle  étoit  éloignée  ,  ôc  très  éloignée  vers  l'Orient 
des  étoiles  dont  elle  étoit  proche  la  nuit  précé- 
dente :  mais  après  27  jours  on  appercevra  la  lune 
placée  par  rapport  aux  même  étoiles  >  comme  dans 
la  première  obfervation.       • 

Corollaire  I. 

58.  La  lune  nous  paroît  donc  parcourir  tout  Iê 
ciel  dans  l'efpace  de  27  jours. 
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Corollaire  IL 

3 9. De  là  vient  encore  qu'elle  fe  levé  Se  fe cou- 
che quelquefois  avec  le  Soleil  ;  &  d'autres  fois  au 
contraire  elle  ne  commence  à  paroître  que  lors- 
que le  Soleil  difparoît  3  &e  fe  couche  loufque  le 
Soleil  fe  levé. 

Obfervation  I  V . 

40.  Si  vous  obfervez  pendant  plusieurs  jours  de 
fuite  les  étoiles  qui  font  fur  l'horizon  vers  l'Occi- 
dent lorfque  le  Soleil  eft  couché ,  Se  celles  qui  pa- 
roifTent  vers  l'Orient  avant  fon  lever  ,  vous  remar- 
querez que  ces  dernières  parouTent  quelque  temps 
après  vers  l'Occident ,  &e  qu'il  en  paroît  d'autres 
à  l'Orient  que  vous  n'aviez  point  apperçues j  mais 
un  an  après  elles  paroiffent  toutes  dans  le  même 
état  où  vous  les  aviez  d'abord  vues. 

Corollaire. 

41.  Par  conféquent  le  Soleil  paroît  auffi  faire 
dans  l'efpace  d'un  an  fon  cours  autour  de  la  terre 
de  l'Occident  à  l'Orient. 

Obfervation  V. 

41.  Outre  le  Soleil  &  la  Lune ,  on  obferve  en- 
core cinq  aftres  qui  ne  gardent  point  leur  même 
pofîtion  par  rapport  aux  étoiles  fixes ,  dont  ils  fe 
rapprochent,  après  en  avoir  été  éloignés  du  coté 
de  l'Occident.  Ces  aftres  font  Saturne  ,  Jupiter  3 
Mars ,  Vénus  &  Mercure.  On  les  défigne  par  ces 
figures  T?  >  Tf  5  a* ,  $  ,  £.  La  figure  du  Soleil  eft  # 
ou  O,  celle  de  la  Lune  (£.  Saturne  finit  fon  mou- 
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vement  circulaire  autour  du  Soleil  dans  l'efpace 
de  30  années ,  Jupiter  dans  1  2  ,  Mars  dans  deux, 
Vénus  &  Mercure  dans  chaque  année  ,  &  fe 
trouvent  au  bout  de  ce  temps  dans  la  même  pofi- 
tion  où  ils  étoient  auparavant. 

Définition  XIV. 

45.  Le  mouvement  commun  des  étoiles  eft  celui 
par  le  ;uel  elles  paroiflent  fe  mouvoir  autour  de 
la  terre  ,  dans  l'efpace  de  24  heures ,  du  Levant 
au  Couchant.  Le  mouvement  propre  eft  celui  par 
lequel  elles  parohTent  parcourir  le  ciel  en  diffé- 
rents temps  du  Couchant  au  Levant. 

Corollaire, 

44.  Comme  le  mouvement  commun  eft  du  Le- 
vant au  Couchant ,  &  le  mouvement  propre  au 
contraire  du  Couchant  au  Levant ,  il  paroît  im- 
poiïible  que  l'un  de  l'autre  puiftent  avoir  lieu  en 
même  temps. 

Définition    XV. 

4  5 .  UEcliptïque  eft  la  route  que  le  Soleil  paroît 
parcourir  par  fon  mouvement  propre.  Comme  le 
Soleil  pafle  deux  fois  Tannée  dans  1  equareur  ,  ÔC 
que  le  refte  du  temps  il  eft  au-deflus  ou  au-deflbus 
de  ce  cercle ,  &  qu'il  s'en  éloigne  autant  en  deffus 
qu'en-  deiïous  ,  nous  nous  repréfentons  l'éclipti-, 
que  comme  un  cercle  attaché  fixement  à  la  furface 
delà  fphere  du  monde  ,  qui  coupe  l'équateur  en 
deux  points  &  le  partage  en  deux  parties  égales. 

Remarque, 

46.  On  divife  l'écliptique  comme  les  autres 
cercles  en  3  60  degrés,  avec  cette  différence , qu'on 
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ne  compte  point  ces  degrés  de  la  même  façon  : 
car  on  divife  l'écliptique  en  1 2  parties  ,  dont  char 
cune  comprend  3  o  degrés ,  &  ces  1 2  parties  font 
les  1  2  lignes ,  dont  voici  les  noms  ;  le  Bélier  ,  le 
Taureau  ,  les  Jumeaux  ,  le  Cancer  ,  le  Lion  ,  la 
Vierge  ,  la  Balance  ,  le  Scorpion  ,  le  Sagittaire  , 
le  Capricorne  ,  le  Verfeau  &  les  Poiffons.  Ils  ont 
chacun  leur  ligne  particulier  que  voici  : 

T,  V,  H,  S,Q,np,^,«l,^,  >,,««,  X-- 

DÉFINITION     XVI. 

47.  On  appelle  Etoiles  fixes  celles  qui  font 
toujours  à  la  même  diftance  l'une  de  l'autre.  On 
nomme  Planètes  ou  Etoiles  errantes  ,  celles  dont 
la  policion  change  par  rapport  aux  étoiles  fixes  , 
&  qui  font  au  voifinage  tantôt  de  Tune  8c  tantôt 
de  l'autre. 

Définition    XVII. 

48 .  Comme  on  a  appris  par  les  obfervations  qui 
ont  été  faites ,  que  les  planètes  dans  leur  mouve- 
ment ne  fuivent  point  régulièrement  l'écliptique, 
mais  qu'elles  palfent  par  ce  cercle  dans  certains 
temps  feulement ,  comme  le  Soleil  par  l'équa- 
teur ,  &  que  dans  le  refle  de  leur  courfe  elles  vont 
an-deflus  de  ce  cercle  vers  le  pôle arctique  ,  &c  au- 
delïous  vers  le  pôle  antarctique ,  on  a  imaginé 
deux  cercles  parallèles  à  l'écliptique  dont  ils  font 
éloignés  chacun  de  dix  degrés  ,  .&  qui  renferment 
l'efpace  que  les  planètes  parcourent.  Cet  efpace 
où  fe  fait  le  mouvement  des  planètes  fe  nomme 
Zodiaque ,  que  l'on  divife  comme  l'écliptique  en 
1 2  lignes  céleftes.  Ces  lignes  font  les  mêmes  que 
ceux  dont  nous  avons  parlé  (  §.  46  ), 
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DÉFINITION     XVIII. 

3PI.  i.  49.  Les  Tropiques  font  deux  cercles  LI  &  KO 

?ig.  1.  parallèles  à  l'équateur.  Le  tropique  du  Cancer  LI 
eft  celui  qui  pafTe  par  le  commencement  du  Can- 
cer L.  Celui  qui  pafTe  par  le  commencement  du 
Capricorne  fe  nomme  tropique  du  Capricorne  KO. 

Corollaire. 

50.  Les  tropiques  font  donc  des  cercles  diurnes 
que  le  Soleil  paroît  décrire  dans  fon  mouvement, 
autour  de  la  terre  ,  lorfqu'il  entre  dans  les  lignes 
du  Cancer  ôc  du  Capricorne  (  §.  16  ). 

Remarque. 

51.  On  ne  devroit  point  décrire  ces  cercles 
fur  la  furface  mobile  de  la  fphere  célefte  j  mais 
comme  -il  les  faut  nécessairement  dans  les  globes 
terreftres ,  pour  faire  une  jufte  comparaifon  de 
ceux-ci  avec  celle-là  ,  il  a  fallu  abfolument  les  y 
tranfporter.  Cette  remarque  regarde  également; 
l'écliptique. 

DÉFINITION     XIX. 

5  2.  Les  cercles  polaires  font  des  cercles  diurnes 
que  les  pôles  de  l'écliptique  décrivent  fur  la 
furface  immobile  de  la  fphere  du  monde.  On  ap- 
pelle cercle  polaire  arctique  j  celui  qui  eft  décrit  au- 
tour du. pôle  arctique  ;  &."  cercle  polaire  antarctique^ 
celui  qui  eft  décrit  autour  du  pôle  antarctique. 

Remarque. 
5  3 .  L'obfervation  que  nous  avons  faite  (  §.  5 1  \ 
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fur  les  tropiques ,  doic  avoir  lieu  pour  les  cer- 
cles polaires. 

Définition   XX. 

54.  Le  cercle  vertical,  ou  l'a^imuth  ,  eft  celui  Pi.  î.' 
qui  defcendant  de  haut  en  bas  ,  pa(Te  dans  la  fur-  ***§•  h 
face  de  la  fphere  par  le  zénith  Z  &c  parle  nadir  N» 

DEFINITION     XXI. 

55.  La  hauteur  d'une  étoile  eft  Tare  du  cercle 
vertical  ou  azimuth  TS  ,  compris  entre  l'étoile  T} 
&c  l'horizon  HR, 

Corollaire, 

56.  La  hauteur  méridienne :  d'une  étoile  eft  donc 
l'arc  du  méridien  MR  ,  compris  entre  l'étoile  ou. 
le  centre  de  l'étoile  M  lorfqu'elle  paflè  au  méri- 
dien ,  &  l'horizon  HR. 

Obfervation   V 1. 

57.  Si  le  Soleil  fe  levé  au  point  précis  de  l'O- 
rient ,  &c  que  nous  mefurions ,  par  le  moyen  d'une 
pendule  ,  le  temps  qui  fe  fera  écoulé  depuis  fon 
lever  jufqu'à  fon  coucher,  nous  verrons  qu'il  de- 
meure douze  heures  fur  l'horizon ,  comme  le§ 
étoiles  qui  font  fur  l'équateur. 

Corollaire  1, 

5  8.  G'eft  pourquoi  le  vrai  horizon  HR ,  ou  l'ho- 
rizon apparent  h  r  ,  font  fenfîblement  les  mêmes 
par  rapport  au  Soleil  de  aux  étoiles  fixes.  De  là 
nous  pouvons  regarder  le  demi-diametre  ,  ou  mê- 
me tout  le  diamètre  de  la  terre  3  oc  par  confé- 
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quent  toute  la  terre ,  comme  un  point  par  rapport 
à  la  diftance  du  Soleil  8c  des  étoiles  fixes. 

Corollaire  IL 

59.  C'eft  donc  le  même  pour  nous  que  nous 
regardions  du  centre  de  la  terre  T  ,  ou  de  la  fur-* 
face  ,  le  ioleil ,  les  étoiles  fixes  ,  8c  même  les  pla- 
nètes qui  ne  font  pas  inférieures  au  foleii. 

Problême  II. 

5" l'  60.  Mefurer  la  hauteur  d'une  étoile. 

Fig.  4. 

Solution. 

i°.  Pofez  un  quart  de  cercle  QCN ,  de  façon 
que  la  ligne  CN  foit  parallèle  à  l'horizon. 

20.  Tournez  8c  élevez  la  règle  M  attachée  fixe- 
ment au  centre  C,  jufqu'à  ce  que  l'œil  quibor- 
noie  par  les  pinnules  apperçoive  l'étoile  A. 

Je  dis  que  l'arc  N  M  marque  la  hauteur  de  Yé$ 
toileA. 

Démon flration. 

Si  le  centre  de  la  terre  T  étoit  le  centre  du 
quart  de  cercle  C  s  l'arc  AR  auroit  autant  de  de- 
grés que  l'arc  NM  (  §.  28  ,  Géomet.  )  ;  mais  , 
comme  nous  avons  dit  (  §.  59  ) ,  la  diftance  du 
centre  de  la  terre  T  à  f a  furface  C  n'eft  qu'un 
point  par  rapport  à  la  diftance  de  la  terre  au  fo- 
leii 8c  aux  étoiles  fixes  ;  donc  l'arc  AR  a  autant 
de  degrés  que  l'arc  N  M  :  or  l'arc  AR  eft  la  hau- 
teur de  l'étoile  A  (  §.  5  5  ).  Il  eft  donc  évident  que 
l'étoile  A  eft  élevée  au-defïus  de  l'horizon  d'au- 
tant de  degrés  qu'en  contient  N  M.  Ce  quilfalloit 
démontrer. 
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Corollaire, 

6 1 .  Si  vous  élevez  perpendiculairement  le  quart 
de  cercle  QCN  fur  la  méridienne,  il  fera  fur  le^ 
méridien  :  &  par  là  vous  pourrez  trouver  la  hau- 
teur de  l'étoile  lorfqu'elle  pafTe  au  méridien. 

Théorème  I, 

6i.La  hauteur  de  l'équateur  A  R  3  jointe  avec  p|-  *• 
celle  du  pôle  PH ,  font  90  degrés.  FlS*  u 

Démonjlration. 

Car  HZR  =  1 So°  (§.  20  ) ,  &  PA  =  c,o0  (§. 
14)}  doncHZR  —  PA=KP-+- AR  =  $o°. 

Ce  qu'il  falloit  démontrer» 

Problême  III, 

65.  Trouver  la  hauteur  ou  l'élévation  du  pôle  Fig.  4.1 
en  quelque  lieu  que  ce  foit. 

Solution, 

1  °.  Comme  dans  l'hiver  il  y  a  plus  de  1  2  heures 
de  nuit  3  &  que  par  conféquent  l'étoile  polaire  pa- 
roît  deux  fois  fur  le  méridien ,  une  fois  au-deflus 
du  pôle  au  point  H  ,  de  l'autre  fois  au-defïbus  du 
poleaupoint  K(§-9, 12) ,  obfervez  la  plus  grande 
hauteur  I H  ,  &  la  plus  petite  I K  (  §.  60  ). 

2°.  Souftrayez  1K  delH,  &  divifezle  refte 
par  2  ,  vous  faurez  de  combien  l'étoile  polaire 
K  eft  éloignée  du  pôle  P. 

3  ?.  Ajoutez  cette  diftance  à  la  plus  petite  hau- 
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teur  I K  de  l'étoile  polaire  ,  la  femme  P I  fera  lé 

hauteur  du  pôle  que  vous  cherchiez. 

Par  exemple  ,  en  1697  fur  la  fin  de  Décembre 
M.  Couplet  le  jeune  fit  à  Lisbonne  l'obfervation 
fuivante  fur  la  hauteur  du  pôle  de  cette  ville. 


m 

Kl 

=  35 

5' 

28 

40' 
0 

HK 

—    4 

37 

40 

PK 
Kl 

=  3<> 

18 

28 

5° 

0 

PI    =  38       46      50  hauteur  du  pôle  de 
Lisbonne. 

Corollaire. 

64.  Si  des  90  degrés  vous  retranchez  la  hau- 
teur du  pôle ,  le  refte  fera  la  hauteur  de  l'équa- 
teur  (§.62). 

89°    59'    60» 

Hauteur  du  pôle  PI==  3  8     45     50.  (§.63.) 

_ _ 

Hauteur  de  l'équateur   51      13      10 

Problème  I  V. 

JPÏ.  I.  65.  Obferver  une  étoile  dans  le  méridien. 

J^'  **  Solution. 

1  °.  Elevez  un  fil  perpendiculairement  du  poinc 
A  fur  la  ligne  méridienne  BC.  Etendez  un  autre 
fil  du  point  D  au  point  E  ,  qui  coupera  oblique- 
ment la  méridienne ,  en  faifant  tel  angle  que  vous 
voudrez  \  le  triangle  A  DE  fera  dans  le  plan  du 
méridien. 

20.  Placez  l'œil  derrière  le  triangle  ,  de  façon  I 
que  le  fil  DE  cache  le  fil  AD  :  alors  l'œil  fera  auiîi 

au 
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àii  méridien  ;  ainfi  dès  que  le  triangle  formé  par 
les  fils  coupe  l'étoile  ,  elle  eitdansle  méridien. 

Définition  XXI  L. 

66.  L'arc  AO  compris  entre  l'équateur  A  Se  PU  î, 
l'étoile  O  fur  le  cercle  ANZ  ,  qui  pafle  par   les  ïig-  $* 
pôles  &  par  l'étoile  ,  fe  nomme  déclinaifon  d'une 
étoile. 

Problême    K> 

6j*  Trouver  la  déclinaifon  d'une  étoile* 
Solution*. 

1  °.  Obfervez  la  hauteur  méridienne  de  l'étoile 
ORouMR  (§.6i  ). 

2°.  Comparez-la  avec  la  hauteur  de  l'équateur 
ÂQ  (  §.  04  )  y  &  fouftrayant  la  moindre  de  la  plus 


grande  ,  cherchez  la  différence  A  O  ou  A  M  :  l'ex- 
cès fera  la  déclinaifon  que  vous  cherchez. 

Par  exemple ,  Tycho  Brahéfit  à  tJranibourg  les 
obfervations  fur  la  hauteur  méridienne  de  la  queue 
du  lion  : 

Hauteur  de  l'équateur,  Ar>         '      >9 

^  AR  =  34     5  zo 

Déclinaifon  de  l'étoile  AM  =  i6  5  3   40 

Pour  trouver  la  déclinaifon  d'une  étoile  dans  le 
globe  artificiel  célefte  ,  on  conduit  l'étoile  fous  le 
méridien  ,  5c  l'on  compte  les  degrés  qui  fe  trou-* 
Vent  entre  l'équateur  &  l'étoile. 


1 


Corollaire  î.  ■ 

68.  En  comparant  les  obfervations  des  anciens 
Tome  IL  l? 
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Aftronomes  avec  celles  des  modernes,  on  trouve 
qu'elles  s'accordent  toutes  à  prouver  que  les  dé- 
clinaifons  des  étoiles  fixes  font  variables. 

Corollaire  II. 

69.  ConnoifTant  la  déclinaifon  d'une  étoile  & 
fon  élévation  méridienne  (  §.  6 1  ) ,  on  peut  trou- 
ver la  hauteur  de  l'équateur  (  §.  67  ) ,  &  de  là  celle 
du  pôle.  (§.62.) 

Problême   VI. 

70.  Trouver  la  plus  grande  déclinaifon  de  I  e- 
cliptique. 

Solution. 

i°.  Obfervez  pendant  quelques  jours  dans  le 
folftice  d'été  la  hauteur  du  foleil  lorfqu'il  fera 
dans  fon  midi.  — 

20.  Souftrayez  de  la  plus  grande  hauteur  du 
foleil  celle  de  l'équateur }  le  refte  fera  la  plus 
grande  déclinaifon  de  l'écliptique  (  §.  66  )  ,  ou 
l'angle  que  l'écliptique  fait  avec  l'équateur ,  qu'on 
appelle  obliquité  de  l'écliptique. 
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Riccioli  obferva  l'an  1646  les  hauteurs  du  fd~ 
îeil  dans  Ton  midi  : 

Le  20  Juin  68°   59'  45^ 
Le  21  6 9       0     o 

Le  22  6$     59  45 

La  plus  grande  hauteur  étoit  donc     69°     o'     c/ 
cellederéquateur  =  45      30   30 

La  plus  grande  déclinaifon  de 

Lécliptique  =23     29    30 

Remarqué* 

71.  Les  Atëronornes  modernes  ne  donnent  à.  là 
pus  grande  déclinaifon  de  Lécliptique  que  23e* 
2{j'  30".  Mais  on  peut  la  fuppofer  de  230  3c/ 
dans  pluiieurs  occanons  où  'il  n'eft  pas  befoin 
d'une  fi  grande  exactitude.  C'efl:  pourquoi  fi  l'on 
compte  130  $0  du  pôle  vers  Léquàteur  fur  Ië 
méridien  dans  lequel  le  globe  célefte  eft  fuf- 
pendu ,  il  fera  aifé  de  marquer  les  pôles  de  Lé- 
cliptique  ,  par  lefquels  ayant  fufpendu  le  globe  , 
on  pourra  décrire  Lécliptique  par  la  méthode 
qu'on  a  fuivie  pouf  tracer  l'équateur. 

Problême  VIL 

72.  Trouver  la  déclinaifon  de  quelque  point 
que  ce  foit  de  Lécliptique. 

Solution. 

Conduifez  fous  le  méridien  du  globe  célefte  le 
degré  de  Lécliptique  dont  vous  cherchez  la  décli-* 
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naifon.  Si  vous  comptez  les  degrés  depuis  Yê- 
quareur  jufqu'au  point  donné  ,  vous  trouverez  fa 
déclinaifon  comme  celle  des  étoiles.  (  §.  6j.  ) 

Corollaire  I. 

73 .  Si  après  avoir  obfervé  la  hauteur  méridienne 
du  foleil ,  on  en  fondrait  fa  déclinaifon  fepten- 
trionale  ,  ce  qui  refte  eft  la  hauteur  de  l'équateur 
(  §.  6-j) ,  ou  l'élévation  du  pôle  (  §.  6t  )  :  &  fi  l'on 
connoît  le  lieu  du  foleil  dans  l'écliptique,  il  faut, 
feulement  ajouter  la  déclinaifon  méridionale  du 
foleil  pour  avoir  l'a  même  élévation  du  pôle. 

Corollaire  1 1. 

74.  Au  contraire  connoifTant  la  déclinaifon  du 
foleil ,  ôc  la  hauteur  de  l'équateur  A  R  ,  fi  vous 
ajoutez  la  déclinaifon  feptentiïonale  à  la  hauteur 
de  l'équateur ,  &  que  vous  en  fouftrayiez  la  décli- 
naifon méridionale  ,  vous  trouverez  la  hauteur 
méridienne  du  foleil  M  R  ou  OR. 

Exemple. 

La  hauteur  de  l'équa- 
teur eft  à  Boulogne  r=45P  30'  30" 

La  déclinaifon  du  Soleil 
dans  le  2 90  du  Sagittaire        ==20     24    57 

Donc  la  hauteur  méri. 


dienne  du  Soleil  ==25       5    33 

Problème   FUI. 

7  5.Connoi(Tant  la  hauteur  de  l'équateur  8c  la. 
hauteur  méridienne  du  foleil ,  trouver  dans  quel 
point  de  l'écliptique  eft  le  foleil. 
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Solution. 

i  °.  Comptez  fur  le  méridien  autant  de  degrés 
qu'il  y  a  de  déclinaifon  ,  en  prenant  ces  degrés 
depuis  l'équateur  vers  le  pôle  du  côté  duquel  le 
foleil  décline. 

2.°.  Tournez  le  globe  célefte  jufqu'à  ce  que  le 
degré  de  lecliptique  rencontre  le  dernier  de  ceux 
que  vous  avez  comptés.  C'eft  là  le  lieu  du  foleil. 

Définition    XXIII. 

76.  Uafcenjion  droite  eft  l'intervalle  compris 
entre  le  commencement  du  Bélier  &le  point  de 
l'équateur  qui  parle  par  le  méridien  en  même 
temps  que  le  foleil  ou  une  étoile. 

Problême  IX. 

77.  Trouver  l'afceniion  droite  du  foleil. 

Solution. 

Faites  pafïer  fous  le  méridien  le  degré  de  l'c- 
cliptique  où  fe  trouve  le  foleil.  Le  degré  de  l'équa- 
teur qui  fera  en  même  temps  fous  le  méridien  , 
marquera  le  degré  de  l'afceniion  droite  du  foleil. 

Définition    XXIV. 

78.  Uafcenjion  oblique  d'une  étoile  eft   l'arc 
;  compris  entre  le  commencement  du  Bélier  de  le 

point  de  l'équateur  qui  pafTe  en  même  temps  avec 
!  cette  étoile  par  l'horizon  du  côté  du  Levant.  La 
defcenjion  oblique  eft  au  contraire  l'arc  compris  en- 
tre le  commencement  du  Bélier  &  le  point 'de 

Piii 
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l'équateur  qui  pafle  avec  l'étoile  par  l'horizon  du 
côté  du  Couchant. 

Définition     XXV. 

79.  La  différence  afcenjionnelle  eft  la  différence 
qui  fe  trouve  entre  l'afcenfion  droite  &  l'aicenfion 
oblique.  La  différence defcenjionnelle  eft  celle  qui 
eft  entre  l'afcenfion  droite  &  la  defcenfion  obli- 
que, 

Problême  X. 

80.  L'élévation  du  pôle  &  le  lieu  du  foleil  dans 
î'écliptique  étant  donnés  ,  trouver  fon  afcenfion 
§ç  fa  defcenfion  obliques. 

Solution. 

Placez  le  globe  célefte  à  l'élévation  donnée  du 
pôle  ,  &  faites  pafier  par  l'horizon  oriental  &:  occi-  : 
dental  le  degré  de  I'écliptique  où  le  foleil  fe  trouve. 
Lorfque  ce  degré  paiïera  par  l'horizon  du  côté 
oriental ,  vous  aurez  l'afcenhon  oblique  ;  &  lorf< 
qu'il  palfera  par  l'horizon  du  côté  occidental,  cç 
l'çra  la  defcenfion  oblique. 

Problème  XL 

81.  Connoiflant  le  lieu  du  foleil  dans  I'éclipti- 
que ,  trouver  la  longueur  du  jour  &  de  la  nuit  avec 
Je  lever  Sç  le  coucher  du  foleil. 

Solution. 

1  °.  Elevez  le  pôle  du  globe  célefte  fur  l'horizon 
d'autant  de  degrés  qu'il  y  en  a  d'élévation  du  pôle. 

i°. Conduiiez  au  méridien  le  degré  de  l'éclip-»- 
Ûque  où  le  foleil  fe  trouve  ,  &  placez  l'index  qui 

marque,  les  heures  fur  la  douzième  heure, 

#    - 
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3°.  Ce  degré  de  l'écliptique  le  trouvant  à  l'ho- 
rizon du  côté  oriental ,  l'index  vous  marquera  le 
temps  du  coucher  du  foleil  &  la  moitié  du  jour. 

40.  Conduifez  de  la  même  manière  ce  degré 
de  l'écliptique  fur  l'horizon  occidental ,  l'index 
marquera  le  temps  du  coucher  du  foleil,  &  la  lon- 
gueur de  la  moitié  du  jour. 

DÉFINITION    XXVI. 

82.  \J  A-çimuth  eft  l'arc  de  l'horizon  HS  ou  RS ,      pjg. 
compris  entre  le  cercle  vertical  ZS  dans  lequel  le 
foleil  ou  tel  aftre  fe  trouve  ,  &  le  méridien  du 
lieuHZR. 

DÉFINITION       XXVII. 

Yl  amplitude  orientale  eft  l'arc  de  l'horizon  ter- 
miné par  le  point  S  où  l'aftre  fe  levé ,  &  le  point 
de  l'Orient  équinoxial.  Y! amplitude  occidentale  eft 
l'arc  de  l'horizon  terminé  par  le  point  S  où  l'aftre 
fe  couche  ,  &  le  point  de  l'Occident  équinoxial. 

Corollaire. 

83.  On  trouve  donc  tout  à  la  fois  l'amplitude 
orientale ,  l'occidentale  ,  l'azimuth  ,  Tafcenfion 
&  la  defcenfion  obliques.  (  §.  80.  ) 

Problême  XII. 

84.  Connoiffànt  l'élévation  du  pôle  &  le  Heu  de 
l'écliptique  dans  lequel  le  foleil  eft  aduellemenr, 
trouver  fa  hauteur  à  quelque  heure  du  jour  que 
ce  puifte  être. 

Solution. 

i°.  Placez  le  globe  célefte  fur  la  douzième  heure, 
ou ,  ce  qui  eft  le  même  ,  félon  la  fituation  dans  la- 

Piv 
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quelle  le  ciel  fe  trouve  à  la  douzième  heure ,  com- 
me nous  Pavons  marqué  (  §.  81  ). 

1°.  Tournez  ce  globe  jufqu'à  ce  que  l'index 
marque  l'heure  donnée. 

3  °.  Fixez  fur  le  méridien  au  point  du  zénith , 
c'eft-à-dire  ,  au  900  degré  compté  depuis  l'hori- 
zon (§.  20  )  ,le  quart  de  cercle  mobile  ,  que  vous 
tournerez  jufqu  à  ce  qu'il  touche  le  point  de  l'é-  j 
cliptique  où  le  foleil  fe  trouve. 

4U .  Comptez  enfin  fur  ce  quart  de  cercle  les  de- 
grés qui  font  entre  le  lieu  du  foleil  &  l'horizon. 
Si  on  n'avoir  pas  de  quart  de  cercle  ,  on  fe  fervi- 
roit  d'un  fil ,  par  le  moyen  duquel  on  mefure  fur 
le  globe  la  diftance  du  lieu  où  eft  le  foleil  à  l'ho- 
rizon j  portant  enfuite  fiuTéquateur  la  longueur 
du  fil  qu'occupoit  la  diftance  obfervée  ,  on  con- 
noît  le  nombre  de  degrés  qu'elle  contient. 

Problême  XI  IL 

8 y.  Connoiflfant  l'élévation  du  pôle  avec  celle 
'du  foleil.  Se  le  lieu  où  il  fe  trouve  dans  Téclipti- 
^ue  5  trouver  quelle  heure  il  eft. 

Solution. 

i°,  Mettez  le  globe  célefte  fur  la  douzième 
heure  ou  midi.  (§.  81.) 

i°.  Placezfurlezénithlequartde  cercîemobile, 
delà  même  façon  que  nousl'avons  marqué  (§.  84  ). 

3  °.  Tournez  le  globe  ëc  le  quart  de  cercle  mo- 
bile ,  jufqu'à  ce  que  celui-ci  touche  le  point  où  eft 
le  foleil ,  &  l'index  horaire  marquera  l'heure  que 
Vous  cherchez, 

Définition     XXVIII. 

§£,  La  di  (lance  de  deux  étoiles  eft  l'arc  d'un 


D'ASTRONOMIE,  233 

grand  cercle  de  la  fphere  terreftre  compris  entre 
les  centres  de  ces  deux  étoiles. 

Problême  XIV. 

87. Trouver  la  diftance  des  deux  étoiles  S  Se  N.  frg.  &>' 

Solution. 

1  °.  Sufpendez  verticalement  i'o&ant  ou  le  fex- 
tant ,  donc  l'arc  A  B  efl  la  huitième  ou  la  fixieme 
partie  du  cercle  ,  de  façon  qu'ils  puifiTent  l'un  & 
l'autre  être  mis  en  mouvement  autour  de  leur  cen- 
tre, &  que  l'arc  ADB  foit  dirigé  vers  l'horizon. 

2°.  Avancez  l'odant  ou  le  fextant  jufqu'à  ce 
que  vous  apperceviez  l'étoile  S  par  les  pinnules 
attachées  au  rayon  BC. 

30.  Avancez  pareillement  la  règle  mobile  qui 
fert  d'alidade  ,  &c  qui  a  des  pinnules  ,  jufqu'à  ce 
que  vous  voyiez  l'étoile  N  :  l'arc  D  B  fera  la  dif- 
tance que  vous  cherchez  des  étoiles  S  &  N. 

Problème  XV. 

8  8.  Trouver  Tafcenfîon  droite  des  étoiles  fixes. 

Solution. 

Ayant  conduit  l'étoile  fous  le  méridien  s  vous 
aurez  le  degré  de  l'équaceurqui  fera  pareillement 
fous  le  méridien  ,  c'eft-  à-dire  ,  fon  afcenfion 
droite  (  §.  7 6). 

Définition     XXIX. 

89.  Si  par  les  pôles  de  l'écliptique  H ,  &  lecen-  j^.  ^ 
tre  de  l'étoile  S  ,  vous  décrivez  un  cercle  autour 
de  la  fphere ,  l'arc  T  S  compris  entre  l'étoile  S  de 
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l'écliptique  F  L  fera  la  latitude  de  V étoile.  Sa  longi- 
tude eft  l'arc  de  l'écliptique  pris  depuis  le  com- 
mencement du  Bélier  ;  &c  continuéjufqu'au  point 
T  où  le  cercle  de  latitude  coupe  l'écliptique. 

Problème  XVI. 

90.  Trouver  la  longitude  &c  la  latitude  d'une 
étoile. 

Solution. 

Appliquez  fur  le  pôle  de  l'écliptique  une  extré- 
mité du  quart  de  cercle",  jufqu'à  ce  qu'il  pafîe  par 
le  centre  de  l'étoile  ,  il  coupera  néceflairement  un 
point  de  l'écliptique  :  comptez  les  degrés  qui  font 
compris  entre  le  commencement  du  Bélier  &c  ce 
point ,  vous  aurez  la  longitude  ;  enfuite  la  lati- 
tude ,  fi  vous  prenez  fur  le  quart  de  cercle  les  de-, 
grés  qui  font  entre  l'étoile  &  l'écliptique. 

Remarque  1. 

9  1.  Pour  pouvoir  réduire  en  catalogue  les  étoi- 
les ,  &  les  diftinguer  les  unes  des  autres ,  il  a  fallu 
leur  donner  certaines  figures  &  certains  noms 
d'homme  ,  d'animal ,  Ôcc.  On  compte  douze  fignes 
dans  le  Zodiaque  :  le  Bélier  >  le  Taureau  ,  les  Ju- 
meaux j  le  Cancer  ou  EcreviJJe  j  le  Lion  j  la  Vierge  3 
la  Balance  _,  le  Scorpion ,  le  Sagittaire  j  le  Capri- 
corne _,  le  Verfeau  &  les  Poijfons.  On  apperçoit 
encore  dans  la  partie  feptentrionale  la  grande 
Ourfe  ou  Helioé _,  ou  Chariot  de  David  ;  la  petite 
Ourfe  ou  la  Cynofure  ;  le  Dragon  ou  Gardien  des 
Hefpérides  ;  Cephée  ou  Jajîdes  ;  Bootes  ou  le  Bou- 
vier j  que  les  Grecs  appellent  Arclophilax  j  gar- 
dien de  l'Ourfe;  la  Couronne  feptentrionale  ou  la 
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Couronne  d'Ariane  '^Hercule  ou  Promethce  3  qu'on 
appelle  auflî  Engonafis  j  la  Lyre  ou  le  Vautour  ; 
le  Cygne  ou  la  Poule  j  CaJJiopée  ou  le  Trône  royal  5 
Perfée  ou  le  Porteur  du  chefdeMédufe  ;  Andro- 
mède ou  la  Femme  enchantée  ;  fe  Triangle  on  Del- 
roton  5  /e  Chartïer  ou  Erichton  ;  Pégafe  ou  Che- 
val ailé  de  Bellérophon  j  /e  Chevalet  ou  Poulirt 
mi-parti  ;  <fe  Dauphin  >  porteur  d'Orion  j  /#  Flèche 
ou  Dard  appelle  Démon  méridien  ;  l'Aigle  on 
Vautour  volant  ;  Ophiucus  ou  Serpentaire  3  ou  £/^- 
culape  3  &  /e  Serpent  ;  auxquels  on  a  depuis  ajouté 
Antinous  &  la  Chevelure  de  Bérénice.  Dans  la 
partie  méridionale  on  voit  la  Baleine ,  ou  le  Mon/- 
tre  marin  s  que  les  Latins  appellent  Cetus  ;  UErï~ 
dan  ouïe  Nil,  ou  le  Fleuve  d'Orion  ^  /e  Lièvre; 
Orion  ou  /e  Furieux  avec  fbn  Baudrier 3  appelle 
/g  Bateau  par  les  Payfans  j  le  grand 'Chien  ;  le  petit 
Chien  j  ou  Procyon  ,  qu'on  appelle  auffi  Canicule 
ôc  Antecanis ;  le  Navire  d'Argos  ou  de  Jajon  j  ou 
le  Chariot  de  mer  j  l'Hydre  ou  /<2  Couleuvre  :  /<z 
Coupe  ou  la  TalTe  ,  ou  la  Cruche  ,  ou  le  Vafe  d' A- 
pollon  j  le  Corbeau  oui 'Oifeau  de  Pkebus ;  le  Cen^ 
taure  ou  le  Minotaure  ;  le  Loup  ou  la  Panthère  ; 
l'Autel  ou  l'Encenfoir  ;  la  Couronne  méridionale _, 
qu'on  appelle  auffi  Roue  d'ixion  \le  Poijfôn  aujlral 
ou  Solitaire  ;  la  Grue  ;  le  Phénix  ;  l'Indien  ;  le 
Paon  j  l'Abeille  ,  ou  la  Mouche  indienne  j  le 
Triangle  aujlral  ;  la  Mouche  ;  le  Caméléon;  le  Paf- 
fereau  ouïe  Poifîon  volant  \  le  Toucan  ou  la  Pie 
d'Inde  ;  l'Hydre  mâle^  &C  la  Dorade ;  ou  Xyphias, 
Comme  notre  pôle  n'eft  guère  élevé  que  de  5 1 
degrés  ,  on  n'apperçoit  jamais  fur  notre  horizon 
les  quinze  dernières  Conftellations,  ni  une  grande 
partie  du  Navire  ^  du  Centaure  j  &  du  Loup. 
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Remarque  1 1. 

91.  11  y  a  quelques  étoiles  qui  ont  leur  nom 
particulier,  comme  Arclurus ,  ou,  félon  les  Arabes, 
Alrameth ,  qui  eft  entre  les  jambes  de  Bootes  ;  la. 
Perle  ou  la  Brillante  de  la  Couronne  boréale-^  la 
Chèvre  avec  les  Boucs  fur  l'épaule  du  Chanter.  Al- 
debaranj  qui  eft  la  même  que  Palitium  ,  ou  l'Œil 
du  Taureau.  Les  Pléiades  qui  font  fur  l'épaule  du 
Taureau  j  Se  les  Hyades  qui  font  fur  fon  front. 
Cafior  &  Pollux  à  la  tête  des  Jumeaux  $  la  Crèche 
&  les  Ânes  dans  l'EcreviJfe  ;  Regulus  ou  le  Cœur 
du  Lion  ;  l'Epi  de  la  Vierge  dans  la  main  de  la 
Vierge  j  &c  la  Vendangeufe  fur  (es  épaules  j  An- 
tares  ou  le  Cœur  du  Scorpion  ;  Fomabant  dans  la 
bouche  du  Poijjon  auftral  y  Rigel  dans  le  pied  d'O- 
non  ;  &c  Alcor  .,  qui  eft  une  petite  étoile  dans  le 
milieu  de  la  queue  de  la  grande  Ourfe. 

Remarque  III. 

93.  Les  Poètes  Grecs  &  Latins  ont  inventé  plu- 
sieurs fables  extravagantes  fur  l'origine  des  aftres. 
On  peut  voir  ce  qu'ils  en  difent  dans  le  Poeticon 
Agronomique  d'Hygin^  &C  dans  la  Mythologie  de 
Noël  le  Comte, 

Remarque  IV. 

94.  On  remarque  encore  quelques  étoiles  qu'on 
ne  trouve  point  fous  les  noms  des  anciens;  on  les 
appelle  informes  8r  comme  la  femence  d'étoiles. 
Les  Aftronomes  modernes  leur  ont  donné  de  nou- 
velles figures.  Par  exemple  3  Eevdius  place  un  petit 
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Lion  entre  le  Lion  8c  la  grande  Ourfe  ;  un  Lïnx  en- 
tre la  grande  Ourfe  8c  le  Bouvier,  au-deflus  des  Ju- 
meaux; les  Chiens  de  chajfe>AJlérion  &  Chara3  fous 
la  queue  de  la  grande  Ourfe  ;  Cerbère  ou  le  Ser- 
pent à. trois  têtes  dans  la  main  d'Hercule  ^  à  la  tête 
de  Médufe  ;  le  Renard  avec  l'Oie  dans  la  Flèche 
au-deflus  de  l'Aigle  ;  le  Lézard  entre  le  pied  de 
Pégafe  8c  la  main  d'Andromède  ;  le  Linx  aux  pieds 
de  devant  de  la  grande  Ourfe  ;  l'Ecu  de  Sobieshi 
entre  Ophiucus  8c  Antinous  ;  le  Sextant  d'Uranie 
entre  les  pieds  du  Lion.  D'autres  Aftronomes  ont 
ajouté  le  Camélopardale ,  le  Monoceros ,  le  petit 
Triangle  auprès  du  grand  Triangle  j  8c  le  Chêne 
de  Charles. 

Remarque  V. 

9  5 .  On  compte  parmi  les  Conftelîations  la  voie 
de  Lait  y  qui  comprend  ,  comme  une  bande  lumi- 
neufe,  toute  la  partie  du  Ciel  qu'occupent  CaJJio- 
p£e  j  Perfée,  le  Bouvier 3  les  pieds  des  Jumeaux  3 
la  Ceinture  d'Orion  3  la  queue  du  grand  Chien ,  le 
Navire  Argo  3  les  pieds  du  Centaure  y  Y  Autel  3  la 
queue  du  Scorpion  ,  le  pied  â'Ophiucus ,  l'arc  du 
Sagittaire  _,  8c  le  Cygne.  On  a  découvert ,  par  le 
moyen  du  télefeope ,  que  cette  voie  de  lait  n'eft  au- 
tre chofe  qu'un  amas  de  petites  étoiles  qui  éclai- 
rent foiblement.  Quelques  Anciens  l'avoient  con- 
jecturé ,  comme  Démocrite  che%  Plutarque  3  Lib.  $ 
de  Placitis  Philof  cap.  i  j  8c  Ptolomée  dans  fon 
Almag.  Lib.  8  j  cap.  i . 

Remarque  VI. 

ç)6.  Les  étoiles  3  à  raifon  de  leur  grandeur  ap- 
parente ,  fe  diftinguent  en  étoiles  de  la  première, 
de  la  féconde ,  de  la  troiiieme ,  de  la  quatrième , 
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de  la  cinquième  &:  de  la  fixieme  grandeur;  mais 
les  Aftronomes  ne  font  point  d'un  même  fenti- 
ment  fur  la  clafîe  dans  laquelle  on  doit  placer  cha- 
que étoile.  11  y  en  a  quelques-unes  de  nébuleufes , 
qui ,  à  les  regarder  de  la  vue  toute  fimple  ,  nous 
paroirTent  être  des  taches  lumineufes  ;  mais  le  té- 
lefeope nous  fait  appercevoir  un  amas  d'étoiles 
voifines.  C'eft  par  le  moyen  de  cet  inftrument  que 
Galilée  ,  par"  exemple  ,  remarqua  diftinétemenc 
3  6  étoiles  dans  l'étoile  nébuleufe  de  l'Ecrevi£e* 

Remarque  VIL 

97.  Le  télefeope  nous  fait  appercevoir  un  plus 
grand  nombre  d'étoiles  que  nous  n'en  apperce- 
vons  parla  fimple  vue.  Huyghens  (  dansfon  Syjle* 
me  de  Saturne  ->page  8  )  dit  qu'il  vit ,  avec  un  té- 
lefeope de  2  ?  pieds  ,  1 2.  étoiles  à  la  place  de  l'é- 
toile du  milieu  dans  l'Epée  dOrion,  Galilée  en  ap- 
perçue  au-delà  de  40  dans  les  Pléiades ,  Se  plus 
de  400  dans  une  petite  partie  d'Orion.  Vous  ver- 
rez bien  des  chofes  fur  cette  matière  dans  for* 
Nuncius  Sydereus.  Antoine  Marie  Schyrlceus  dé 
Rhelita  découvrit ,  à  l'aide  du  télefeope  ,  près  de 
2,000  étoiles  dans  le  feul  Orion. 

Remarque  VI I L 

98.  Ptolomée  rapporte  (  Almag.  lib.  7  ,  cap.  i.J 
qu'Hipparque ,  en  confrontant  ies  obfervations 
avec  celles  d'Ariftyle  &  deTymocharis, eut  quel- 
que foupçon  que  les  étoiles  fixes  changeaient  de 
longitude.  Ptolomée  lui-même  ,  qui  vivoit  près 
de  trois  fiecles  après  Hipparque  ,  éc  qui  par  con- 
féquenc   devoir  appercevoir  une   plus   grande*  ' 
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différence  3  appuya  ce  fentimen:  par  des  argu- 
ments invincibles.  (Liv.  i ,  chap.  i  &c  3.)  Il  ob- 
ferva  que  les  étoiles  avançoient  prefque  d'un  de- 
gré dans  l'efpace  d'un  fiecle.  Dans  les  fiecles  pof- 
teneurs  on  a  mieux  détermine  leur  mouvement  3 
&  on  a  obfervé  que  tous  les  ans  elles  pouvoient 
avancer  de  50  fécondes  ,  &  par  conféquent  d'un 
degré  entier  dans  70  ans.  Pour  leur  latitude  ,  elle 
ne  change  point. 

Problême    XVII.    ■ 

90.  Trouver  l'afcenfion  Se  la  defeenfion  obli- 
que d'une  étoile. 

Solution. 

i°.  Elevez  le  pôle  du  globe  célefte  félon  l'éléva- 
tion du  pôle  du  lieu  donné. 

i°.  Conduifez  l'étoile  à  l'horizon  du  côtéorien- 
tal  8c  du  côté  occidental,  Par  ce  moyen  vous  aurez 
fa  defeenfion  &c  fon  afcenfîon  oblique.  (  §.  7  S.  ) 

Problême  XVIII. 

100.  Trouver  le  temps  qu'une  étoile  demeure 
fur  l'horizon. 

Solution. 

i°.  Elevez  le  pôle  du  globe  célefte  comme  dans 
la  folution  du  problême  précédent. 

2,0.  Conduifez  l'étoile  à  l'horizon  du  côté  orien- 
tal j  &  placez  l'index  fur  la  douzième  heure. 

3°.  Tournez  le  globe  jufqu'à  ce  que  l'étoile  en- 
tre dans  l'horizon  du  côté  occidental  :  l'index 
marquera  le  temps  qu'elle  aura  été  fur  l'horizon. 

Problême  XIX. 

1  o  1 .  ConnoifTant;  le  lieu  du  foleil  dan$  l'éclipti- 
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que ,  trouver  l'inftant  du  paflTage  de  l'étoile  pat  Ï3 

méridien,  Se  fon  lever,  de  même  que  fon  coucher. 

Solution. 

i  °.  Mettez  le  globe  céleîte  fur  la  douzième 
heure  (§.  81  ). 

20.  Conduirez  l'étoile  fous  le  méridien  j  l'in- 
dex marquera  à  qu'elle  heure  elle  y  patTe. 

3  °.  Conduifez-la  enfin  à  l'horizon  du  côté  orien- 
tal Se  du  côté  occidental  j  l'index  vous  appren- 
dra pareillement  l'heure  de  fon  lever  Se  de  fon 
coucher. 

Problème  XX. 

101.  Trouver  le  point  de  l'écliptique  avec  te* 
quel  une  étoile  palîe  par  le  méridien. 

Solution. 

Faites  paffer  l'étoile  fous  le  méridien  ,  Se  vous 
trouverez  le  degré  de  l'écliptique  que  vous  cher- 
chez. 

Corollaire. 

1  o  ? .  Si  l'on  connoît  une  fois  en  quel  temps  le 
foleil  entre  dans  le  degré  de  l'écliptique ,  on  con- 
noîtra  aufli  celui  dans  lequel  une  étoile  doit  paf- 
fer  avec  le  foleil  par  le  méridien. 

Par  exemple  ,  en  1710  le  foleil  étoit  le  16  Juil- 
let dans  le  feptieme  degré  de  03  ;  par  conféquenC 
Sirius  pafla  environ  à  l'heure  de  midi  par  le  mé- 
dien. 

Problème  XXL 

1 04.  Trouver  fi  une  étoile  fe  levé  ou  non  fous 
l'élévation  donnée  du  pôle. 

Solution» 
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Solution, 

i  °.  Elevez  le  pôle  du  globe  célefte  félon  l'éle-» 
Vation  donnée. 

i°.  En  faifaiit  tourner  le  globe  ,  vous  verrez  fi 
l'étoile  fe  levé  ou  fe  couche  ,  fi  elle  paraît  tou-»  ' 
jours  ,  ou  îî  elle  eft  cachée  fous  l'horizon. 

Problême  XX  II. 

105.  Trouver  le  point  de  l'écliptique  avec  le- 
quel une  étoile  fe  levé.  . 

Solution,, 

Placez  le  pôle  du  globe  célefte  à  fon  élévation1 
donnée  j  conduifez  l'étoile  à  l'horizon  ,  &  vous 
trouverez  le  point  de  l'écliptique  avec  lequel  elle 
fe  levé. 

Corollaire  L 

106.  Si  l'on  cherche  dans  les  Ephémérides  le 
jour  auquel  le  foleil  entre  dans  le  même  degré 
connu  de  l'écliptique  ,  on  connaîtra  aifément  le 
temps  où  l'étoile  ie  levé. 

Corollaire    I L 

1 07.  Si  l'on  cherche  au  contraire  le  jour  auquel 
le  foleil  entre  dans  le  degré  oppofé }  on  trouve  le 
jour  où  le  foleil  fe  couche  quand  l'étoile  fe  levé. 

Corollaire  I  IL 

108.  On  trouve  de  la  même  manière  le  poinfi 
de  l'écliptique  avec  lequel  une  étoile  fe  couche  t  le 

Tome  IL  -  Q 
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jour  qu'elle  fe  couche  avec  le  foleil ,  Se  celui  où 
le  foleil  fe  levé  quand  elle  fe  couche. 

Remarque  I. 

i  09.  On  appelle  lever  &  coucher  cofmique  d'une 
étoile  ,  lorfqu  elle  fe  levé  8c  fe  couche  quand  le 
foleil  fé  levé.  On  nomme  lever  &  coucher  acroni- 
que  j  lorfqu'elle  fe  levé  8c  fe  couche  quand  le  fo- 
leil fe  couche. 

Remarque  II. 

1 10.  Comme  l'obfcurité  ne  fuit  point  immédia- 
tement le  coucher  du  foleil,  on  n'apperçoit  pas 
d'abord  les  étoiles  :  elles  deviennent  pareillement 
invifibles  un  peu  avant  que  le  foleil  fe  levé  j  ainfi 
on  ne  voit  pas  une  étoile  qui  fe  levé  un  peu  avant 
le  foleil ,  ou  qui  fe  couche  peu  après  lui ,  à  moins 
que  le  foleil  ne  foirdefeendu  fous  l'horizon  d'au- 
tant de  degrés  qu'il  en  faut ,  félon  la  grandeur  de 
l'étoile.  On  mefure  la  dépreflion  du  foleil  par /'arc 
du  cercle  vertical  qui  eft  entre  l'horizon  8c  le  fo- 
leil ,  8c  on  l'appelle  l'arc  de  vifion.  Pour  que  les 
plus  petites  (oient  viables ,  il  faut  que  le  foleil 
foit  fous  l'horizon  de     .         .         .       .   1  S° 
Pour  les  fixes  de  la  fixieme  grandeur ,  de  1 70 
Pour  celles  de  la  cinquième  ,  de  .  .  .   160 
Pour  celles  de  la  quatrième  ,  de  ...   15° 
Pour  celles  de  la  troifieme  ,  de  .  .  .  .   140 
Pour  celles  de  la  feconàe ,  de  ....  130 
Pour  celles  de  la  première  ,  de  .   .  .  .  n° 

Pour  ]j,  de ii°  30' 

Pour  a*,  de n° 

Pour  Tp  6cj£  t    de io° 

Pour  $,  de  ......... 30 
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Lorfqu'on  apperçoit  d'abord  une  étoile  qui  fort 
des  rayons  du  foleil ,  on  appelle  cela  fon  lever 
héliaque  ;  &c  lorfqu'elle  entre  dans*  ces  rayons  ,  ÔC 
qu'elle  fe  rend  inviiïble ,  c'eft  fon  coucher  hé- 
liaque. 

Définition     XXX. 

Uarc  de  vijion  eft  la  diftance  du  foleil  à  l'ho- 
rizon, le  dernier  foir  que  la  planète  ou  l'étoile 
devient  apparente  à  l'occident  après  le  coucher  du 
foleil ,  ou  le  premier  matin  qui  précède  fon  appa- 
rence à  l'orient  avant  le  lever  du  foleil. 

Problème  XXIIL 

i  1 1 .  Conhoiiïant  l'arc  de  vifîon  ,  &  le  point  âê 
de  l'écliptique  avec  lequel  une  étoile  fe  levé  â 
trouver  dans  quel  degré  de  l'écliptique  eft  le  fo« 
leil  lorfque  cette  étoile  paroît  fur  l'horizon* 

Solution, 

i  °%  Elevez  le  pôle  du  globe  célefte  au  point  ou 
il  doit  être,  de  conduifez  l'étoile  à  l'horizon  orien* 
bai. 

i°,  Cherchez  par  le  moyen  du  quart  de  cercîg 
attaché  au  zénith  le  degré  de  l'écliptique  donc 
l'élévation  fur  l'horizon  eft  égale  à  l'arc  donné 
de  vifion  j  c'eft  le  i  Ie  dans  l'exemple  que  nous 
propofons  (§.  no).  Le  degré  qui  lui  eft  oppofé 
eit  celui  que  vous  cherchez. 

Corollaire  L 

ï  1 1,  Lorfqu'on  connoît  le  point  de  l'éclipûiquÊi 
avec  lequel  une  étoile  fe  couche ,  on  peut  trouver 
de  la  même  manière  le  Heu  du  foleil,  lorfque  lé-* 

Qii 
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toile,  par  fon  iramerfion  dans  les  rayons  du  foleil» 
commence  à  difparoîrre. 

Corollaire  IL 

1 1 3.  Si  donc  on  cherche  dans  les  Ephémérides 
quel  jour  le  foleil  encre  dans  le  degré  de  l'éclipti- 
que  que  Ton  a  trouvé ,  on  connoïrra  finement  en 
même  temps  quel  jour  le  lever  ou  le  coucher  d'une 
étoile  eft:  héiiaque. 

Définition     X.X  X  I. 

1 14.  Le  crépufcuk  eft  une  lumière  qui  paroît  le 
matin  avant  que  le  foleil  fe  levé  ,  &  le  foir  après 
qu'il  eft  couché.  Celui  du  matin  s'appelle  aurore  j 
ou  pointe  du  jour ;,  &  celui  du  foir  fe  nomme  vêpre. 

Corollaire  I. 

115.  Comme  la  lumière  ne  fe  répand  que  félon 
les  lignes  droites  ,  tout  ie  temps  que  le  foleil  eft; 
fous  l  horizon  {qs  rayons  ne  peuvent  point  tou- 
cher la  terre,  mais  feulement  l'atmofphere  qui  eft: 
plus  élevée  qu'elle  :  &  l'air  qui  retient  ces  rayons 
ïesrenvoie  fur  la  terre,  les  uns  par  réfraction  §.15, 
Gptiq.  j ,  les  autres  par  réflexion  (  §.  1 1  ,  Optiq.) 

Corollaire    1 1. 

116.  Selon  les  obfervations  que  l'on  a  faites ,  le 
crépufcule  ne  dure  que  jufques  à  ce  que  le  foleil 
foit  defcendu  au  dix-huitieme  degré  tout  au  plus, 
ou,  félon  M.  Caflîni ,  au  quinzième  feulement  au- 
deiïbus  de  l'horizon,  11  s'enfuit  de  là  qu'il  doit  du- 
rer toute  la  nuit  dans  les  lieux  où  la  différence  en- 
tre l'élévation  de  l'équateurô:  la  déclinaifon  fep- 
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tentrionale  du  foleil n'excède  point  \y  ou  18  de- 
grés, il  y  a  une  autre  caufe  des  crépufcules  :  c'eft 
la  clarté  que  le  foleil  forme  dans  fon  atmofphere  : 
nous  voyons  une  pareille  lueur  dans  tous  les  corps 
lumineux  (§.58,  Optiq.)  j  ce  que  nous  pourrons 
démontrer  dans  la  fuite.  Voilà  pourquoi  l'aurore 
nous  paroît  monter  fur  l'horizon  comme  un  cercle 
lumineux. 

Problème  X  X I  F. 

1 17.  ConnoifTant  l'élévation  de  l'équateur,  dé- 
terminer le  temps  auquel  le  crépufcule  dure  toute 
la  nuit. 

Solution. 

Si  vous  fouftrayez  180  de  l'élévation  de  l'équa- 
teur ou  de  fa  dépreffion  dans  la  partie  feptentrio- 
nale  du  méridien  ,  le  refte  donnera  la  plus  petite 
déclinaifon  que  le  foleil  puifTe  avoir  au  temps  que 
le  crépufcule  dure  toute  la  nuit. 

Exemple. 

Â  Hall  en  Saxe ,  l'élévation  de  l'équateur  eft  de 
3  8°  22/}  de  là  la  déclinaifon  du  foleil  que  Ton 
cherche  eft  de  200  2  2'.  Selon  M.  de  la  Hire  (  Tabî. 
Aftron.  p.  7  ) ,  la  déclinaifon  du  foleil  dans  le 
premier  degré  des  H  »  &  dans  le  29e  de  $5  ,  eft 
de  200  2  2' 49".  Par  conféquent  le  crépufcule  doit 
durer  toute  la  nuit  pendant  ce  temps-là  ,  c'eft-à- 
dire ,  depuis  le  2 1  de  Mai  jufqu'au  2 1  Juillet'. 

Problême  XXV. 

1 1 8.  ConnoifTant  l'élévation  du  pôle ,  trouver 

Qiij 
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ie  commencement  du  crépufeule  du  matin ,  &  la 

fin  de  celui  du  foir. 

Solution, 

i  °.  Placez  le  globe  artificiel  célefte  fur  la  dou- 
zième heure.  (§.  8  i.  ) 

/  2°.  Tournez-le  fur  fon  axe,  jufqu'à  ce  que  le 
degré  de  i'éciiptique  oppofé  au  lieu  où  eft  le  foleil , 
foit  élevé  de  i  8°  fur  l'horizon  du  côté  occidental  : 
VïvÂqy.  montrera  l'heure  où  commence  le  crépuf- 
cuie. 

5 ".Tournez  pareillement  le  globe  jufqu'à  ce 
que  le  même  degré  de  I'éciiptique  foit  élevé  de 
i8°  fur  l'horizon  du  côté  oriental  :  l'index  mar-» 
quera  la  fin  du  crépufcule  du  foir. 

I  Corollaire. 

1 19.  -ConnoifiTant  le  temps  du  lever  du  foleil 
(§.  81  ),  orez-en  le  commencement  du  crépuf- 
cule du  marin,  &  vous  en  aurez  la  durée.  Vous 
trouverez  de  la  même  façon  celle  du  crépufcule 
du  fpir, 

Problême  XXVI. 

ïio.  ConnoîiTant  l'élévation  du  pôle,  la  hau- 
teur d'uneétoile ,  S>c  le  lieu  du  foleil ,  trouver  une 
heure  de  la  nuic. 

Solution. 

C'eft  la  même  que  celle  du  §.  85, 

Définition 

Fi.  !, 

rigjg*        uie  Si  du  point  V  de  la  ftirface  de  la  *m$ 
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vous  obfervez  l'étoile  S  ,  vous  la  verrez  au  point 
h  y  &  fi  vous  l'obfervez  du  centre  T,  elle  vous  pa- 
roîtra  placée  en  M.  L'arc  L  M  ,  ou  la  différence  de 
deux  lieux  optiques  \  s'appelle  parallaxe. 

Théorème  IL 

1 1 2.  L'angle  que  forment  les  deux  lignes  droi-  Fig, 
tes  T  S  &  V  S ,  conduites  du  centre  de  la  terre  T 
&  de  la  furface  de  la  terre  V  au  centre  de  l'étoile, 
eft  égal  à  la  parallaxe. 

Démonfiraûon. 

La  parallaxe  L  M  eft  la  différence  des  arcs  Z  M 
&  Z  L  ;  l'arc  Z  M  eft  la  mefure  de  l'angle  M  T  Z. 
Et  comme  la  terre  ne  doit  être  regardée  que  com- 
me un  point  (§.  5  8)  à  l'égard  de  la  fphere  du  mon- 
de j  où  nous  fuppofons  qu'eft  placé  l'arc  ZH 
{§.58),  l'arc  Z  L  eft  la  mefure  de  l'angle  L  V  Z 
(  §.  1 6  ,  Géom.  )  j  donc  la  différence  de  ces  angles 
eft  égale  à  la  parallaxe.  L'angle  TS  V  eft  la  diffé- 
rence des  angles  M  TZ  &  LVZ  (  §.  74 ,  Géom.). 
Il  eft  donc  égal  à  la  parallaxe.  Ce  qu'il  fallait  dé- 
montrer. 

Corollaire. 

123.  Que  fi  l'on  cherche  au  temps  donné  la  vé- 
ritable hauteur  des  étoiles  ,  &:  qu'on  la  compare 
avec  celle  qui  aura  été  obfervée ,  on  trouvera  leur 
parallaxe. 

Remarque. 

1 24.  Par  exemple ,  Philippe  Lansberg  (Obferv. 
Àftronom.  Thefatir.  F.  ?o  )  remarqua  en  1  <Soo,  le 

Qiv 
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premier  jour  du  mois  de  Mai ,  à  fix  heures  après 
rnidi  ,  que  la  hauteur  du  iimbe  fupérieur  de  la 
lune  dans  le  méridien  écoit  de  64°  7'  3  o",  le  de- 
mi-diametre  de  la  lune  de  16'  30''  -y  la  hauteur  du 
centre  étoit  donc  de  6$°  $  i'  :  &  par  le  calcul  il 
trouva  que  la  véritable  hauteur  de  la  lune  étoie 
de  64°  17'  30"}  donc  la  paiallaxe  étoit  de  2£'3o". 
L'expérience  prouve  que  les  étoiles  fixes  n'ont 
point  de  parallaxe  fenfible  \  &  que  celle  des-pla- 
îietes  eft  fi  peu  confidérable ,  qu'on  ne  fauroit  pré- 
çifémentla  déterminer. 

Théorème    III. 

125.  Plus  une  étoile  eft  éloignée  de  la  terre  , 
moins  la  parallaxe  eft  grande. 

Démovjîratlon* 

PI,  ï,  w  Soit  une  étoile  au  point  S ^  Se  une  autre  au  point 
Fig.  §9  L-,  la  parallaxe  de  celle  qui  eft  plus  voifine  S  lera 
égale  à  l'angle  TSV5  Ôt  celle  de  la  plus  éloignée 
L  fera  égale  à  l'angle  TLV  (§.  111).  Or  l'angle 
T  S  V  eft  plus  grand  que  l'angle  TLV  (  §.  74  ? 
Géom.  )  :  donc  ia  parallaxe  de  l'étoile  la  plus  voi- 
Jine  eft  plus  grande  que  celle  de  la  plus  éloignée» 
Ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Corollaire. 

î  iG.  Puifque  la  parallaxe  diminue  à  proportion 
que  les  corps  font  plus  éloignés  de  la  terre,  elle  de- 
viendra fi  peu  considérable  à  une  certaine  diftance, 
qu'on  ne  pourra  plus  l'obferver  par  les  moyens  que 
nous  avons  donnés  (  §.  1  23)  j  car  alors  elle  ne  fera 
que  de  quelques  féconde,  . 
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Théorème  I V. 

t  27.  La  plus  grande  parallaxe  eft.  lorfqu'une 
étoile  eft  à  l'horizon. 

Démonjlration. 

L'angle  VST  augmente  à  proportion  que  l'an-  pj,  ^ 
gle  SVT diminue:  or  la  plus  grande  diminution  Fig.  8, 
qui  foit  poffible  au  rayon  vifuel ,  fe  fait  lorfque 
ce  rayon  eft  parallèle  à  l'horizon  j  donc  c'eft  alors 
que  l'angle  VST  eft  'plus  grand  ;  par  conféquent 
fbn  pppofé  au  fommet ,  c'eft-à  dire,  la  parallaxe. 

Obfervation  VIL 

128.  La  Queue  du  Lion  Se  l'Epi  delà  Vierge 
font  conftamment  dans  la  même  diftance  de  3  50 
l' fi  on  les  regarde  auprès  du  méridien.  Mais  la 
Queue  du  l  ion  n'étant  élevée  que  de  3  4  degrés  Se  ~ 
fur  l'horizon,  on  apperçoit  l'Epi  de  la  Vierge  pref- 
que  dans  le  même  cercle  vertical  à  l'horizon, quoi- 
qu'il foit  fous  lui  prefque  de  moitiéd'undegré.C'efi: 
ce  que  les  Holiandois  obferverent  pendant  unhi-  . 
ver  qu'il  payèrent  à  la  nouvelle  Zembîe  j  ils  apper- 
çurent  le  foleil  dans  le  méridien  après  une  nuit  de 
trois  mois  ,  quoiqu'il  fût  encore  quelques  degrés 
fous  l'horizon.  (  Kepler.  Epift,  Aftron.  iib.  1  , 
part,  3  ;  pag,  60,61.) 

Corollaire  L 

1 29.  Comme  les  rayons  du  foleil  Se  des  étoiles 
viennent  frapper  nos  yeux  ,  Se  qu'ils  s'étendent 
par  des  lignes  droites  (  §.  7  ,  Optiq.) ,  quoique 
ces  aftres  foient  encore  cachés  fous  l'horizon  ,  il 
faut  qu'il  y  ak  réfraction  dans  l'atmofphere  (§.  1 5, 
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Opciq.  ) ,  8c  une  réfraction  fenfible ,  puifque  ces 
rayons  viennent  porter  fur  l'horizon  les  formes  du 
foleil  8c  des  étoiles. 

Corollaire  II. 

1 50.  La  réfraction  nous  faifant  paroître  les  af- 
tres  plus  élevés  qu'ils  ne  font  réellement  j  pour 
trouver  la  hauteur  vraie  ,  il  faut  fouftraire  la  ré- 
fraction convenable  de  la  hauteur  que  vous  aurez 
obfervée  par  le  moyen  du  quart  de  cercle. 

Problème  X  XmV  1 1. 

151.  Déterminer  la  quantité  de  la  réfraction 
d'une  étoile  par  la  hauteur  apparente  que  vous  au- 
rez obfervée. 

Solution. 

i°.  Les  étoiles  n'ayant  point  de  parallaxe  fen- 
fible (§.124),  obfervez  la  hauteur  méridienne 
d'une  étoile  par  le  moyen  d'une  pendule. 

2Ç.  Cherchez  la  hauteur  vraie  de  cette  étoile. 

3  °.  Souftrayez-la  de  la  hauteur  que  vous  aurez 
obfervée  :  ce  qui  reftera  fera  la  quantité  de  la  ré- 
fraction de  Cttte  même  étoile. 

Corollaire. 

1 31.  Si  vous  cherchez  de  cette  façon  la  réfrac- 
don  pour  tous  les  degrés  de  la  hauteur  d'une 
étoile  ,  vous  pourrez  faire  une  table  de  réfraction 
qui  vous  fervira  à  corriger  les  hauteurs  obfervées 
ou  apparentes  du  foleil  8c  des  étoiles. 

Fin  de  la  première  partie  de  l' Agronomie. 
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SECONDE     PARTIE. 

Z)e  la  contemplation  de  V univers  tel  au  on 

le  conçoit. 

«IHII  11,1  1  ■      '  1         II 

Obfervation   I. 

ï  3  3  •  *-j  orsque  le  foleii  fe  levé  ,  il  éclaire  la 
terre  &c  tous  les  corps  fur  lefquels  {es  rayons 
tombent  :  les  yeux  en  font  éblouis  ;  mais  s'il  fe 
trouve  quelque  nuage  entre  le  foleii  &  les  corps, 
ceux-ci  ne  paroiflent  plus  dans  un  fi  grand  jour,  & 
quelquefois  même  il  arrive  qu'on  ne  voit  cet  aftre 
à  travers  un  brouillard ,  que  comme  un  difque 
d'argent.  Quand  il  fe  couche,  les  corps  perdent 
leur  éclat ,  le  jour  s'évanouit ,  &  les  ténèbres  fuc- 
cèdent  à  la  lumière. 

Corollaire. 

1 54.  Le  foleii  eft  donc  la  fource  &  le  principe 
de  la  lumière  dont  nous  jouirions  pendant  le  jour  : 
&  comme  il  porte  &  répand  partout  cette  grande 
clarté,  on  le  regarde  comme  le  grand  flambeau  de 
h  terre, 
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Théorème  I. 

1 3  5 .  La  fubftance  du  foleil  eft  ignée. 

Démonjlration. 

Le  foleil  éolaire  (§.154):  fes  rayons  échauf- 
fent y  &%'ils  font  réunis  par  la  réflexion  (§.  24, 
2  5 ,  Catoptr.) ,  ou  par  la  réfraction  (§.  1 1 ,  Diopt.) , 
ils  brûlent ,  &  rendent  même  liquides  les  corps 
les  plus  folides.  Or  tous  ces  effe  s  n'appartiennent 
qu'au  feu.  îl  eft  donc  hors  de  doute  que  le  feu 
conftitue  la  fubftance  du  foleil.  Ce  qu'il  falloit 
démontrer. 

Obfervaùon  IL 

1 3  £.  Au  commencement  de  l'année  ï  6 1 1 ,  dans 
le  mois  de  Mai ,  Jean  fabrïcius  ,  &c  Chrijïophe 
Scheiner  ,  Jéfuites  d  Ingolftadt,  apperçurentpour 
la  première  fois  dans  le  foleil ,  par  le  moyen  du 
télefcope  ,  les  taches  que  Galilée  &c  plulieurs  au- 
tres aftronqmes  ont  apperçues  depuis,  &  qu'on  ap- 
perçoit  encore  tous  les  jours.  Ces  taches  tirent  fur 
le  noir  ,  leur  figure  eft  irréguliere  &  changean- 
te ,  leur  grandeur  &  leur  durée  font  très  varia- 
bles. Le  Père  Scheiner  compare  à  Vénus  la  plus 
grande  qu'il  a  obfervée  au  mois  de  Janvier. 
Riccioli  (  Almag.  nov.  lib.  3  ,  cap.  8  ,  f.  96  )  n'en 
a  point  apperçu  de  plus  grande  que  de  la  dixième 
partie  du  diamètre  du  foleil.  La  durée  de  quel- 
ques-unes n'a  été  que  d'un  jour ,  de  deux ,  de 
trois  j  de  dix  ,  de  quinze  ,  de  vingt ,  &"  trente  ; 
peu  ont  été  jufqu'à  quarante  :  elles  parcourent  le 
dilque  4u  foleil ,  mais  elles  difparoifTent  fur  la 
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bande.  Quelquefois  elles  reparoiiîent  à  la  partie  Pï.  i: 
oppofée  dans  treize  jours  8c  demi.  Leur  mouve-  F'g«  9+ 
ment  eft.  très  grand  auprès  du  centre  ôc  dans  le 
diamètre  du  folëil  j  mais  il  devient  plus  lent  lors- 
qu'elles s'éloignent  du  centre»  Elles  fe  reflTerrent  à 
la  bande  ,  ôc  plufieurs  qui  ont  paru  même  plus 
grandes  lorfqu'elles  étoient  au  centre  ,  n'en  for- 
ment fouvent  qu'une  feule  qui  eft  plus  petite.  He- 
velius (Cométogr.  iib.  7,  f.  424J  en  apperçutdeux 
fort  petites  &  minces  ,  qui  deux  jours  après  paru- 
rent dix  fois  plus  grandes ,  beaucoup  plus  épaifTes 
ôc  plus  obfcures.  La  plupart  font  plus  denîes  au 
milieu  &  plus  rares  vers  le  noyau  ,  ôc  deviennent 
enfin  entourées  d'une  petite  nuée.. 

Le  même  Hevelius  (  1.  c.  f.  408  )  a  remarqué 
que  le  noyau  augmente  &  diminue  ^  que  fouvent 
il  fe  fixe  au  milieu  de  la  tache  ,  ôc  qu'alors  étant 
prête  à  difparoître  ,  elle  fe  réfout  en  différentes 
parties.  On  voit  même  dans  une  tache  plufieurs 
noyaux  qui  fouvent  fe  réunifient.  Kirchius  apper- 
eut  en  1684  une  tache  qui  dura  depuis  le  6  Avril 
jufqu  au  17  de  Juin.  M.  Caffini  l'obferva  en  mê- 
me temps  à  Paris.  M.  Cafîini  le  jeune  vit  aufli  , 
étant  à  Montpellier  ,  celles  que  le  R.  P.  Jartoux , 
étant  à  Pékin  dans  le  royaume  de  la  Chine  ,  ap- 
perçut  en  1 70 1  j  avec  cette  différence,  que  ce  R.  P. 
les  vit  depuis  le  premier  de  Novembre  juiqu'au 
douze  du  même  mois  ,  ôc  que  M.  Cafîini  les  ap- 
perçut  depuis  le  3  1  Octobre  jufqu'au  1 1  Novem- 
bre. Voyez  Acia  Erudit.  an.  1705  j  page  483  ,  ÔC 
les  Mémoires  de  r  Académie  Royale  des  Sciences  ^ 
p.  m.  245. 

Hevelius  faifant  (qs  Obfervations  fur  Mercure 
dans  le  foleil ,  apperçut  que  cette  planète  étant 
près  de  l'horizon  ?  étoit  plus  baffe  de  2,7",  le  fo- 
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leil  allant  fe  coucher  ,  que  lorfque  cet  aftre  étoif 
plus  élevé  y  mais  il  n'apperçut  pas  la  même  chofe 
par  rapport  aux  taches  du  foleil. 

Corollaire  I* 

157.  La  parallaxe  étant  caufe  qu'on  voit  Mer- 
cure plus  bas  à  l'horizon  (  §.  1 36  )  ,  les  taches  du 
foleil  à  caufe  de  la  proximité  du  foleil  même  .  8c 
de  la  diftance  qu'il  y  a  de  celui-ci  à  la  terre,  n'ont 
point  de  parallaxe  fenfible  j  par  conféquent  elles 
font  très  proches  du  foleil ,  &  fort  éloignées  de  la 
terre.  (§.  125.) 

Corollaire  II. 

158.  Puifqu'elles  changent  non  feulement  de 
figure  &  de  grandeur  -  de  denfité  8c  de  réfraction, 
mais  encore  qu'elles  fe  forment  8c  qu'elles  fediiïî- 
pentégalemene  au  milieu  du  difquedu  foleil,  on 
peut  en  conclure  qu'elles  ne  font  formées  que  de 
£qs  exhalaifons,  Si  qu'on  doit  les  regarder  comme 
des  nuées  folaires. 

Corollaire  III. 

1 3  9.  Et  comme  les  exhalaifons  montent  mémo 
plus  haut  que  le  foleil ,  8c  qu'elles  fe  foutiennent 
à  une  certaine  élévation  ,  il  faut  qu'il  y  ait  un 
fluide  qui  entoure  le  foleil,  comme  l'air  eft  autour 
de  la  terre  ,  plus  condenfé  au-defïous  ,  8c  plus  ra* 
réHé  au-delïus,  pefant  8c  élaftique  (§«  20sAirom.) 

Corollaire  I  V. 

140.  Or  comme  ces  exhziaifons  montent  du 
foleil ,  8c  qu'en  y  retombant  elles  s'éparpillent , 
pour  ai nfi  dire  ,  par  la  diflolution  des  taches  s  il 
faut  non  feulement  qu'il  y  ait  plufieurs  matières 
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hétérogènes  dans  le  foleil ,  mais  encore  que  cet 
aftre  foit  fujet  à  plusieurs  viciiïitudes. 

Corollaire  V. 

141.  Il  eft  encore  évident  que  le  foleil  tourne 
furfonaxe,  avec  Ton  atmofphere,  du  levant  au 
couchant  dans  l'efpace  d'environ  27  jours  &  9 
ou  10  heures  ,  puifque  le  mouvement  des  taches 
eft  non  feulement  régulier  ,  mais  qu'il  eft  encore 
plus  prompt  dans  le  diamètre  que  dans  les  cordes. 

Corollaire  V 1. 

142.  Et  comme  la  figure  du  foleil  paroît  tou- 
jours comme  un  difque  circulaire  dans  quelque 
pofition  que  cet  aftre  foit ,  on  peut  en  conclure 
qu'il  eft  fphérique. 

Obfervaùon  III. 

143.  Plufieurs  Aftronomes  font  mention  de  pe- 
tites lumières  qu'on  voit  dans  le  foleil,  qui  ne  font 
autre  choie  que  certaines  parties  plus  lumineufes 
que  les  autres,  Hevelius  affure  (  Prolegom. 
felenogr.  t  87)  aue  le  20  Juillet  de  l'année 
1634  il  en  a  app^rçu  quelques-unes  qui  occu- 
poient  la  troifieme  partie  du  diamètre  du  foleiL 
Le  même  Auteur  prétend  que  fouvent  les  taches 
fe  changent  en  ces  petites  lumières  ,  8c  très  rare- 
ment ces  lumières  en  taches.  (  Voyez  Appendix 
ad  Selenograph.  £  505, 509).  M.Huyghens  (Cof- 
motheor.  1.  2  ,  p.  m.  107)  avertit  au  contraire 
qu'il  n'a  jamais  pu  appercevoir  ces  petites  lumiè- 
res ,  que  tout  ce  qu'il  a  vu  fe  réduit  à  des  petits 
points  plus  clair- femés  dans  la  matière  nébuleufe 
qui  entoure  les  taches  ,  &  qui  s'en  fépare.  11  croie 
aufli  qu'on  ne  doit  attribuer  l'inégalité  qu'on  ap- 
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perçoit  dans  les.bords  du  foleil ,  qu'à  l'agitation 

des  vapeurs  qui  font  dans  notre  atmofphere. 

Remarque. 

144.  Je  penfe  donc  que  l'image  du  foleil  que 
nous  donnent  Scheiner  8c  Kircher ,  &  d'après  eux 
Zachius  &  quelques  autres,  eft  de  pure  inven- 
tion &  abfolument  imaginée. 

Problème  I. 

145.  Obferver  les  taches  du  foleil. 

Solution. 

Percez  un  carton  avec  une  aiguille ,  &  placez 
de  chaque  côté  ,  vis-à-vis  du  trou ,  un  verre  colo- 
ré. De  cette  façon  vous  appercevrez  ces  taches  , 
s'il  y  en  a ,  fans  bleifer  vos  yeux. 

Autre  façon. 

Faites  un  peu  noircir  à  la  fumée  d'une  chan- 
delle la  lentille  d'un  télefcope  ,  ou  bien  mettez  à 
ce  télefcope  des  lentilles  ,  ou  ventes  s  ou  rouges  , 
ou  bleues  ,  ou  jaunes  ,  &c  regaroez  enfuite  le  fo- 
leil ;  vous  appercevrez  ce  que  vous  cherchez. 

Autre  façon» 

Placez  dans  un  lieuobfcur  une  table  couverte 
d'un  papier  biane  ,  &  par  le  moyen  d'un  tube  as- 
tronomique vous  aurez  fur  cette  table  la  figure  du 
foleil  &  defes  taches  Mais  comme  la  figure  fera 
renverfée  ,  il  faudra  piquer  avec  une  petite  épin- 
gle la  circonférence  des  taches  ,  afin  d'en  apper- 
cevoir  la  véritable  fituation  au  revers  de  ce  pa- 
pier. 

Obfervation  ÎV« 
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Obfefvation  I  V* 

146.  Dans  certains  temps  ,  le  ciel  étant  fort  fe- 
rein,  on  voit  que  la  lumière  du  foleil  quitte  fuccef- 
fïvement  les  différentes  parties  du  difque  folaire, 
êc  comme  fi  un  difque  tout  noir  entroit  de  1  occi- 
dent vers  l'orient  dans  celui  du  foleil.  On  apper- 
çoit  ce  phénomène  dans  le  temps  de  nouvelle 
lune ,  lorfque  le  foleil  &  la  lune  font  dans  la  mê- 
me partie  du  ciel.  11  faut  fur-tout  remarquer  que 
la  partie  obfcurcie  ne  paroît  pas  par  tout  de  la 
même  grandeur.  Une  chofe  encore  à  obferver, 
c'eft  que  le  foleil  pâroît  perdre  plutôt  fa  lumière  à 
l'égard  des  peuples  occidentaux  ,  qu'à  l'égard  des 
orientaux  ,  &  que  les  premiers ,  au  contraire  ,  en 
jouhTent  plutôt  que  les  féconds. 

Corollaire  I. 

147.  Comme  le  foleil  ne  s'éclipfe  point  égale- 
ment dans  le  même  temps  pour  tous  les  peuples  , 
&  dans  toutes  les  parties  de  fon  difque  ,  il  n'eft 
pas  polïible  qu'il  ioit  privé  de  lumière  j  ainfi  ce 
phénomène  doit  être  rapporté  à  l'interpofition 
diamérrale  d'un  corps  opaque  qui  efl;  entre  nous  8c 
&  le  foleil,  &-qui,  parconféquenr,  empêche  que 
les  rayons  folaires  ne  viennent  (ufqu'à  nous.  11  pa- 
roît même  être  adhérent  au  difque  du  foleil, 
quoiqu  il  en  foit  fort  éloigné  (  §.  55,  Opt.) 

Corollaire  IL 

148.  Ce  corps  opaque  nous  paroît  comme  un 
difque  circulaire }  il  a  donc  une  figure  ronde. 

Corollaire  III. 

î  49.  Comme  la  lune  a  fon  mouvement  de  l'oc* 

Tome  II  1  R 


i5S  ÉLÉMENTS 

cident  a  l'orient  (  §.  37) ,  qu'elle  fe  trouve  entre 
le  foleil  8c  nous  lorfque  cet  aftre  s'éclipfe ,  &  que 
lorfqu'elle  eft  pleine  elle  paroît  comme  un  difque 
circulaire  ,  il  ne  paroît  point  douteux  qu'elle  ne 
foit  ce  corps  qui  nous  prive  de  la  lumière  du  foleil. 
Elle  arrête  donc  les  rayons  folaires  j  donc  elle  eft 
un  corps  opaque. 

DÉFINITION       I. 

150.  U  éclipfe  du  foleil  eft  une  interception  de 
de  fes  rayons  ,  qui  nous  arrive  par  l'interpofition 
diamétrale  de  la  lune  entre  le  foleil  8c  la  terre. 

Obftrvation   V. 

151.  Dans  l'éclipfe  du  foleil  de  1706,  on 
voyoit  un  anneau  lumineux  autour  de  la  lune ,  pa- 
rallèle à  fon  limbe  ,  plus  denfe  près  de  la  lune, 
&  plus  raréfié  dans  fes  parties  éloignées  ,  finif- 
fant  infenfiblement  en  exa£te  circonférence.  M. 
de  Tfchirnhaufen  étant  à  Drefde,  remarqua,  par 
le  moyen  d'une  lunette  de  16  pieds,  un  petit 
tremblement  de  lumière  qui  fe  fit  un  peu  avant  le 
commencement  de  l  éclipfe  dans  cette  partie  du 
foleil  où  la  lune  alloit  entrer.  Il  apperçut  le 
même  effet  dans  le  dernier  pouce  du  difque  du 
foleil  déjà  éclipfé  dans  un  autre  temps.  Avec  une 
lunette  de  8  pieds  j'ai  remarqué  le  même  phéno- 
mène dans  le  limbe  du  foleil ,  cet  aftre  fortant  des 
nuées  à  l'horizon  ,  8c  lorfque  latmofphere  étoit 
chargée  de  beaucoup  d'exhalaifons  j  mais  le  foleil 
étant  plus  élevé  ,  8c  les  vapeurs  s'étant  diiïipées , 
ce  phénomène  ne  fubfiftoitplus.  On  a  vu  en  An- 
gleterre ,  en  171 1  ,  un  pareil  anneau  autour  de  la 
lune  dans  une  éclipfe  de  foleil. 
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Obfervation  VI. 

I  $  i.  Lorfqu'âprès  le  coucher  du  foleil  la  !un$ 
eft:  proche  de  1  horizon  occidental ,  on  n'en  voit 
qu'une  petite  partie  de  lumineufe  ;  mais  plus  elle 
s'éloigne  du  foleil ,  plus  cette  partie  devient  cori- 
fidérable.  Si  elle  s  éloigne  du  foleil  de  1 80  degrés 
ou  de  tout  Phémifphere  ,  comme  elle  lui  eft  op- 
pofée  à  l  égard  de  la  terre ,  elle  eft  alors  dans  loi* 
plein  j  mais  fi  en  s'avançant  elle  fe  rapproche  du 
foleil ,  la  lumière  s  affoiblit  peu  à  peu  jufqu'à  ce 
qu  étant  près  du  foleil ,  elle  la  perd  entièrement* 
Lorfque  la  lumière  augmente ,  c  eft  toujours  du 
côré  de  l'occident  \  &  lorfqu  elle  s'afFoiblit ,  elle 
fe  trouve  vers  lorient.  Remarquez  fur  tout  que 
les  parties  de  la  lune  qui  ne  font  point  éclairées 
jouifîent  cependant  d'une  petite  lumière  pâle  & 
foible  comme  celle  d  une  nuée. 

Définition     IL 

1 5  3.  La  nouvelle  lune  arrive  quand  elle  eft  eri 
conjonction  avec  le  foleil  Alors  nous  n'apperce- 
vons  point  la  lumière  dont  eUe  eft  éclairée.  Oïl 
appelle  premier  quarti  r  1  état  où  elle  fe  trouve 
lorfque  la  moitié  de  fon  hémifphere  eft  éclairée  du 
côté  occidental  Elleef  dans  fon  plein  lorfque  tout 
fon  hémifphere  brille  à  nos  yeux.  Son  dernier" 
quartier  ou  la  vittlle  lune  arrive  lorfque  la  moitié 
de  fon  hémifphere  eft  éclairée  du  côté  de  1  orient, 

Obfervation  VIL 

1  ^  4.  Dans  le  temps  même  le  plus  ferein, la  lune 
étant  dans  fonplem  perd  en  partie  ,  &  quelque- 
fois totalement,  fa  lumière.  On  voit  alors  comme 
un  difque  qui  s'avance  de  1  orient  à  l'occident,  ôC 

Kij 
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qui  la  couvre.  Ce  qui  eft  à  remarquer,  c'eft  que  de 
quelque  endroit  du  monde  qu'on  la  regarde  ,  on 
en  voit  une  grande  partie  qui  eft  obfcurcie ,  5c 
alors  cette  planète  eft  ou  dans  l'écliptique  ou  tout 
proche. 

Corollaire  I. 

155.  Lorfque  la  lune  eft  pleine  ,  elle  eft  éloi- 
gnée du  foleil  de  1 80  degrés ,  &  la  terre  eft  entre 
elle  &  le  foleil  (§.152).  La  terre  rejette  l'ombre 
qui  eft  oppofée  au  foleil  (  §.  35,  Opt.)  •  or  comme 
le  foleil  refte  toujours  fur  l'éclptique  (§.  4^), 
l'ombre  de  la  terre  tombe  fur  le  degré  de  réclip— 
que  qui  eft  éloigné  de  1 80  degrés  du  lieu  où  eft 
le  foleil.  Et  comme  c'eft  tout  proche  de  ce  degré 
que  la  lune  fe  trouve  lorfqu  elle  s'obfcurcit ,  il  ne 
faut  point  chercher  d'autre  caufe  de  fon  éclipfe 
que  fa  polition  dans  l'ombre  de  la  terre. 

Corollaire  IL 

1 5<î.Puifquela  lune  perd  fa  lumière  lorfqu'elle 
eft  dans  l'ombré  de  la  terre  ,  certe  lumière  ne  lui 
eft  point  propre  j  elle  la  reçoit  donc  d'un  autre 
corps  qui  la  lui  communique.  Or  n'y  ayant  que 
les  parties  qui  regardent  le  foleil  qui  foient  éclai- 
rées j  le  foleil  eft  donc  ce  corps  dont  elle  reçoit  la 
lumière. 

DÉFINITION       III. 

1 57.  U  éclipfe  de  la  lune  eft  un  obfcurciffement 
de  la  lune  eau îé  par  l'ombre  de  la  terre  5  dans  la- 
quelle elle  fe  trouve. 

Cbfervation   V 1  IL 

158.  Dans  certaines  éclipfes,   le  ciel  étant 
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fortferein  ,  Se  les  plus  petites  étoiles  très  vifibles, 
la  lune  a  xiifparu  de  façon  à  ne  pouvoir  être  apper- 
çuemême  avec  le  meilleur  télefeope.  Kepler  ob- 
lerva  ce  phénomène  les  années  1580  &c  1585 
(Aftron.  Optic.  pag,  217),  en  1601  (l.c.p.297), 
ôc  en  1610  (  Aftron.  Copernic,  lib.  5  ,  pag-  825). 
Hevelius  fit  les  mêmes  obfervations  (Seienograph. 
cap.  6  ,  fol.  1  17)  dans  une  éclipfe  de  la  lune  qui 
arriva  l'an  1642  ,  le  14  du  mois  d'Avril.  Ricciolî 
avec  plufieurs  Jéfuités  l'apperçurent  à  Boulogne  ; 
êc  plufieursautresAftronomesdans  beaucoup  d'en- 
droits de  la  Hollande.  La  lune  ne  parut  point  dans 
ces  cantons  ,  mais  elle  fut  apperçue  à  Venife  &  a 
Vienne  en  Autriche  ,  où  elle  parut  toute  rouge. 
Riccioli >Almag.  nov.  lib.  ^}  c.  63fchol.  4.,  /.  203. 
En  1 703  il  y  eut  une  éclipfe  le  2  3  Décembre  ;  & 
la  lune  étant  dans  toute  fon  obfcurité  fut  vue  à 
Arles  d'un  jaune  noirâtre  ;  â  Avignon ,  au  con- 
traire ,  d'un  rouge  vif  &  tranfparent ,  comme  fi 
les  rayons  du  foleil  paflbient  à  travers  ;  &  à  Mar- 
feille  on  vit  fa  partie  qui  regardoit  le  nord  oueft 
tirant  fur  le  rouge  ,  &  l'autre  partie  entièrement 
obfcurcie  ;  le  ciel  étant  devenu  ferein,  elle  difpa- 
rut  abfolument. 

Corollaire  I. 

1 59.  On  doit  conclure  de  ce  que  nous  venons 
de  dire,  que,  puifque  dans  les  éclipfes  les  couleurs 
de  la  lune  changent  félon  les  endroits  d'où  on  les 
apperçoit,  elles  ne  doivent  point  lui  être  propres 
&  naturelles.. 

Corollaire  II. 

\6o.  Une  autre  conféquence  à  tirer  :  puifqu'il 
«'y  a  point  de  couleur  s'il  n'y  a  point  de  Lumière  - 

Riij 
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(  §.  47  ,  Optiq,  &c.  )  ,  il  faut  que  la  lune ,  pofée 
dans  l'ombre  de  la  terre,  reçoive  quelque  lumière: 
<&:  comme  les  rayons  qui  frappent  nos  yeux  ie  bri- 
fent  en  pafïànt  dans  notre  atmofphere  (§  IZ9  )  , 
ils  doivent  fe  rompre  différemment,  félon  les  dif- 
férents endroits  où  l'on  fe  trouve  }  autrement  ils 
ne  pourroientêtre  changés  en  diverfes  couleurs  ; 
donc  la  diverfité  des  couleurs  qu'on  apperçoit  dans 
la  lune  lorfqu'elle  eft  éclipfée ,  &  qu'on  la  regarde 
de  différents  endroits  ,  vient  de  la  différente  ré- 
fraction des  parties  de  Patmofphere. 

Corollaire  III. 

1 6 1  •  Puifque  les  rayons  folaires  fe  brifent  dans 
notre  atmofphere  ,  ils  paffent  au-delà  de  l'ombre 
de  la  terre ,  &  en  plus  grand  ou  plus  petit  nom- 
bre ,  félon  que  la  réfra&ion  eft  plus  ou  moins  con- 
sidérable. La  lune  étant  donc  placée  dans  l'ombre 
de  la  terre  5  reçoit  plus  ou  moins  de  lumière  ,  fé- 
lon la  fituation  de  1  atmofphere  que  ie  foleil  éclai- 
re ;  &c  par  conféquent  les  couleurs  qu'on  voit  dans 
Ja  lur^e  peuvent  être  différentes  en  différents  temps 
ôç  dans  le  même  lieu ,  quoique  l'air  de  ce  Ueu  foit 
dans  le  même  état. 

Obfervation  IX. 

i  6i  La  fimple  vue  ,  comme  le  télefcope ,  nous 
fait  découvrir  dans  la  lune  certaines  parties  plus 
éclairées  les  unes  que  les  autres  j  &  lorfqu'on  ob- 
ferve  la  lune  dans  fon  accroiffement  ou  fon  dé- 
croifTement,  on  y  remarque ,  à  l'aide  du  télefcope, 
que  la  lumière  des  parties  plus  éclairées  fe  ter- 
mine inégalement  en  ligne  dentelée  ,  pendant  que 
les  parties  obfcures  le  terminent  d  une  manière 
uniforme.  On  remarque  même  que  les  plus  gran* 
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des  taches  font  émaillées  de  parties  lumineufes.  Il 
y  a  deux  chofes  fur-tout  à  confidérer  >  la  premiers, 
qu'on  apperçoit  certaines  parties  éclairées  ,  envi- 
ronnées d'autres  parties  obfcures  &  féparées  de  la 
principale  qui  reçoit  la  lumière  ;  la  féconde  y 
qu'outre  les  grandes  taches  que  la  fimple  vue  nous 
découvre  ,  il  y  en  a  d'autres  bien  moindres  que 
l'on  voit  par  le  moyen  du  télefcope  :  elles  chan- 
gent de  grandeur  ,  de  figure  ôc  de  pofition  tous 
les  jours  ôc  à  toute  heure ,  ont  un  mouvement  cir- 
culaire, ôc  font  toujours  oppofées  au  foleil  Heve- 
lïus  traite  fort  au  long  cette  matière  dans  fa  SeU- 
no  graphie. 

Corollaire  /. 

163.  Le  foleil  éclaire  également  toutes  les  par- 
ties de  la  lune.  On  en  voit  cependant  de  plus  éclai- 
rées les  unes  que  les  autres  \  il  faut  donc  qu'il  y 
en  ait  qui  réfléchirent  différemment  les  rayons  du 
foleil ,  ôc  qui  font  par  tonféquent  hétérogènes. 

Corollaire  IL 

t  164.  Puifque  la  lumière  des  taches  fe  termine 
également ,  il  faut  que  la  furface  des  parties  les 
plus  obfcures  foit  aufîi  égale. 

Corollaire  1 1 1. 

165.  Les  parties  qui  reçoivent  plutôt  la  lumière 
que  celles  qui  font  au  voifinage  de  cette  partie  de 
la  lune  qui  eft  éclairée ,  font  plus  élevées  qu'elles, 
c'elt-à-dire  qu'elles  font  placées  dans  la  partie  fu- 
périeure  du  refte  de  la  furface  de  la  lune. 

Corollaire  I V. 

166,  Les  taches  qui  changent  font  abfolument 

R  iv 
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femblables  aux  ombres  qui  fe  trouvent  dans  les 
corps  terreftres.  (  §.  3 6, 40 ,  44 ,  45 3  46 ,  Optiq.) 

Obfervation  X. 

167.  Hevelius  dit  dans  fa  Cométograph.  liv.  7, 
/><?$•£  36,  ,  qu'avec  le  même  télefcope  dont  il  fe 
fervoit  ordinairement,  il  a  fouvent  obfervéque 
la  lune  étant  à  la  même  hauteur,  &  le  ciel  fi  fe- 
rein  que  Ion  pou  oit  appercevoir  aifément  les 
étoiles  de  la  fixieme  &  feptieme  grandeur,  cette 
planète  &  Ces  taches  n'étoient  pas  toujours  égale- 
ment éclairées. 

Corollaire. 

16%.  11  paroît  par  ces  obfervations  qu'il  faut 
chercher  la  raifon  de  ce  phénomène  dans  quelque 
chofe  qui  entoure  immédiatement  la  lune,  &  qui 
empêche  qu'elle  ne  punTe  être  apperçue  telle 
qu'elle  eft, 

Obfervation  XL 

169.  M.  Caffini  a  fouvent  remarqué  que  Sa- 
turne, Jupiter,  &  quelques  étoiles  fixes ,  fe  trou- 
vant en  conjonction  avec  la  lune ,  paroifibient 
prendre  une  figure  ovale  près  du  limbe  de  cetrepla- 
nete  ,  foit  que  ce  limbe  fût  éclairé  ,  ou  qu'il  ne  le 
fût  point  \  mais  fouvent  ce  phénomène  n'a  point 
eu  Xïeu.Mémoires  de  l'Académie  Royale  des  Scien« 
ces  _,  an.  1 706  ,p.m.  3 17. 

Corollaire. 

1 70  •  Comme  la  figure  ronde  d'un  corps  ne  nous 
peut  paroître  ovale  que  par  la  réfraction  des 
rayons  qu  il  renvoie  ,  il  faut  qu'il  fe  foit  trouvé 
autour  de  la  lune  une  matière  denfe  qui  ait  brifé 
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les  rayons  de  ces  corps  que  M.  Caflïni  a  vus  de 
figure  ovale  ;  &  lorfqu'il  ne  les  a  poinr  apperçus 
tels ,  fans  doute  qu'une  pareille  matière  ne  s  y  ren- 
controit  point. 

Remarque* 

171.  Si  vous  êtes  en  doute  que  ce  changement 
de  figure  puiflTe  venir  de  la  réfraction  des  rayons , 
l'expérience  fuivante  pourra  vous  en  convaincre. 
Collez  dans  tel  vafe  que  vous  voudrez  un  grand 
rond  de  carton  ,  rempliriez  ce  vafe  d'eau  ,  &  à  tra- 
vers le  liquide  vous  verrez  que  ce  carton  a  pris 
une  figure  ovale;  de  là  vous  pouvez  juger  pour- 
quoi l'atmofphere  étant  chargée  de  vapeurs  ,  Se  le 
foleil  ou  la  lune  fe  trouvant  à  1  horizon,  ils  paroif- 
fent  former  une  éclipfe. 

Théorème  II. 

171.  La  lune  eft  un  corps  denfe  Se  opaque  qui 
renferme  plusieurs  montagnes ,  des  vallées  &  des 
mers. 

Démonjlration. 

Dans  les  éclipfes  du  foleil  la  lune  eft  entre  lui 
8c  la  terre  (  §.  1 46  ) ,  &  reçoit  les  rayons  dans  la 
partie  qui  nous  eft  cachée  :  or  fi  la  lune  éroit  un 
corps  tranfparent ,  les  rayons  du  foleil  piiTeroient: 
à  travers  ,  de  viendroient  nous  éclairer;  au  !ieu 
que  dans  les  éclipfes  totales  du  foleil  ,  elle  nous 
plonge  dans  les  ténèbres ,  &  nous  paroît  comme  un 
difque  tout  noir  (§.  146).  Donc  la  lune  eft  un 
corps  denfe  Se  opaque.  Ce  qu'il  fallait  d'abord  prou- 
ver. 
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Elle  renferme  plufieurs  montagnes  &  plusieurs 
collines.  On  voit  dans  la  lune  des  parties  qui  s'é- 
lèvent considérablement  plus  que  les  autres  ;  car, 
malgré  la  diftance ,  nous  les  appercevons  (  §.  z6 , 
Optiq.).  Or  ces  parties  plus  élevées  font  les  monta- 
gnes ,  &  les  autres  forment  les  vallées  Par  confé- 
quent  la  lune  renferme  des  montagnes  &  des  vallées. 

On  apperçoit  dans  la  lune  de  grands  efpaces 
qui  réfléchment  moins  la  lumière,  &  dont  la  fur- 
face  eft  fort  unie  '§.  1 64).  Or  la  propriété  des  flui- 
des eft  d'avoir  leur  furface  unie  8c  égale  \  Se  par- 
cequ'étant  des  corps  diaphanes  ils  abforbent  une 
grande  partie  des  rayons  du  foleil ,  ils  n'en  réflé- 
chnTent  que  fort  peu  ;  par  conféquent  ces  taches 
que  nous  voyons  conftamment  dans  la  lune  ,  qui 
n'ont  point  de  couleur  ,  &  que  nous  appercevons 
toujours  les  mêmes  ,  ne  peuvent  être  autre  chofe 
qu'une  matière  groffiere  ôc  fluide  ,  ou  qu'un  amas 
d'eau  ,  ce  qui  forme  des  mers.  Donc  la  lune  renz 
ferme  des  mers.  Ce  que  nous  avions  à  démontrer. 

Remarque, 
Tous  les  Auteurs  qui  ont  écrit  fur  les  taches  de 
la  lune  ne  conviennent  pas  avec  M.  Wolf  que  ces 
taches  foienc  des  mers ,  parcequ'elles  ne  réfléchif- 
fent  pas  la  lumière.  M.  Keill ,  prétend  que  ce  font 
des  cavernes ,  terres  moins  lumineufes  ,  bois  ,  fo- 
rêts, ôcc.  ( De  maculïs  lunaribus 3  in  introduct.) 

Corollaire  I. 

173.  Ces  parties  refplendiffantes  que  l'on  apper- 
çoit dans  les  taches  de  la  lune  (  §.  1 61)  ne  font  au- 
tre chofe  que  des  Ifles  lunaires. 

Corollaire  1 1. 

174.  Et  comme  on  obferve  encore  dans  ces  ta- 
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ches  &  près  de  leurs  bords  certaines  parties  plus 
élevées  (  §.  i  o  i)  ,  ce  ne  peut  être  que  des  rochers 
&  des  promontoires. 

Remarque, 

175.  Tous  ces  raifonnements  peuvent  acquérir 
une  efpece  d  évidence  fi  nous  voulons  faire  1  ob- 
fervarion  qu'Hevelms  a  faire  (Selenogr  cap.  6  ,  p. 
1 48).  Regardons  l'horizon  apparent  du  haut  d'une 
tour  ,  ou  du  fommet  d'une  montagne.  S  il  e(t  ter- 
miné par  un  pays  plain  ,  il  nous  paroîrra  tout  uni  5 
fi  au  contraire  ce  n'eft  qu'un  pays  rempli  de  mon- 
tagnes &  de  vallées  ,  l'horizon  alors  nous  paroîtra 
inégal. 

Corollaire  I  IL 

176.  Les  taches  variables  reflemblent  à  l'ombre 
que  font  les  corps  terreftres  §.  1 66  ).  On  ne  peut 
donc  prefque  douter  qu'elles  ne  foient  occauon- 
nées  par  1  ombre  des  montagnes  qui  font  dans  la 
lune. 

Corollaire  I V* 

177.  Les  montagnes  de  la  lune  renvoient  la 
lumière  j  par  conféquent  cette  planète  eft  un  corps 
opaque. 

Corollaire  V, 

178.  Par  conféquent  elle  jette  fon  ombre  vers 
le  côté  oppofé  au  foleil  (§-35,  Opuq.) 

Corollaire  V L 

Ï79.  Dans  les  éclipfes  du  foleil  la  terre  fe  trouve 
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dans  l'ombre  de  la  lune  §.  1 50)  ;  dans  l'éclipfe  de 
la  lune  ,  celle-ci  entre  dans  l'ombre  de  la  terre  ; 
par  conféquent  l'éclipfe  du  foleil  eft  réellement 
î'éclipfe  de  la  terre. 

Théorème  III. 

1 80.  La  lune  eft  environnée  d'une  atmofphere 
pefante  &c  élaftique,  qui  reçoit  les  vapeurs  qu'elle 
exhale,  &  qui  les  laitfe  enfuite  retomber  fur  la 
lune  en  pluie  &c  en  rofée. 

Démonjlration, 

Lorfque  le  foleil  eft  entièrement  éclipfé ,  on 
voit  autour  de  la  lune  un  cercle  éclatant  8c  paral- 
lèle à  fa  circonférence  (§.151)  11  y  a  donc  une 
matière  fluide  qui  l'environne,  qui  prendfa  figure, 
-qui  brife  8c  réfléchit  les  rayons  du  foleil.  Cette 
matière  doit  être  plusdenfe  près  de  la  lune  ,  8c 
plus  rare  quand  elle  en  eft  plus  éloignée  ,  puifque 
la  clarté  eft  plus  grande  près  de  la  lune ,  8c  qu'elle 
s'afFoiblit  infenfîblement  à  mefure  qu'elle  s'ea 
éloigne  (  §.  1  5  1  ).  Le  fluide  qui  environne  la  terre, 
eft  ce  que  nous  appelions  Tair  (  §.  20,  Airom.  8c 
§.  1 19  ,  Aftron.  ).  C  eft  donc  une  efpece  d'air  qui 
environne  la  lune.  Or  comme  l'air  qui  eft  près  de 
nous  eft  plus  denfe  à  caufe  de  fa  gravité  &  de  fa 
vertu  élaftique  (§.15,20,  Airom.)  que  celui  qui 
eft  plus  élevé ,  nous  concluons  avec  raifon  que  la 
différence  de  denfîté  dans  l'air  lunaire  eft  un  effet 
de  la  même  caufe  qui  opère  dans  l'air  qui  nous  en- 
vironne ,  8c  par  conféquent  qu'il  eft  pefant  8c 
élaftique  comme  le  notre.  Ce  quilfalloit  d'abord 
démontrer. 

En  fécond  lieu  ,  l'air  qui  entoure  la  lune  n'eft 
pas  toujours  également  clair  (  §.   167  ,  168  ) ,  il 
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excite  une  efpece  de  vibration  dans  la  lumière  du 
foleil  (§.  i  5 1) ,  &  quelquefois  il  change  la  figure 
ronde  des  étoiles  en  ovale  {  §.  1 6^9  )  j  or  comme 
tous  ces  effets  s'opèrent  dans  notre  atmofphere 
quand  elle  eft  chargée  de  vapeurs,  nous  avons 
donc  raifon  de  conclure  que  de  pareils  phénomè- 
nes arrivant  dans  l'air  lunaire ,  ils  prouvent  que 
cet  air  eft  rempli  de  vapeurs. 

Entroifieme  lieu;  comme  le  même  air  eft  dans 
d'autres  temps  clair  &  ferein  (  §.  1 70),  il  faut  que 
ces  vapeurs  &ces  nuages  retombent  fur  la  lune  à 
l'occafion  de  la  neige  ,  ou  de  la  pluie  ?  ou  de  1& 
rofée. 

Théorème  IV* 

1 8 1 .  La  lune  eft  un  corps  femblable  à  la  terre. 

Démonjlration, 

Elle  eft  un  corps  opaque  (  §.  172. ,  177  ).  Elle 
renferme  des  montagnes  ,  des  vallées  ,  des  mers 
(§.  172),  des  ifles ,  des  rochers  &  des  promontoi- 
res (  §.  17$  ,  1 74)  j  elle  eft  entourée  d'une» atmo- 
fphere pefante  de  changeante  ,  qui  reçoit  des  va- 
peurs ,  &  forme  la  pluie ,  la  neige  ôc  la  rofée  , 
(  §.  1  80  )  j  donc  la  lune  eft  un  corps  entièrement; 
iemblable.à  la  terre.  Ce  qu'il  falloit  démontrer» 

Problême  IL 

18 1.  Faire  un  micromètre  s  c'eft-à-dire  ,  un  inf-  pj,  1. 
trument  propre  à  mefurer  les  plias  petits  elpaces  Fig,  10. 
dans  le  ciel. 

Solution. 

Mettez  un  ajmeau  de  laitoo,  A  B  au  foyer  de  la 
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lentille  ou  du  verre  objectif  d'un  télefcope. 
i  .  Introduifez  dans  cet  anneau  deux  vis  pa- 
reillement de  laiton  C  &  D  ,  dont  les  pas  foient 
ferrés  &  parfaitement  égaux  ,  &  que  les  vis  foienc 
aflez  longues  pour  fe  toucher  au  centre  du  télef- 
cope. Voilà  le  micromètre  fait* 

Démonjlration, 

Comptez  par  le  moyen  d'une  pendule  à  fécon- 
des ,  combien  de  minutes  &  de  fécondes  fepaflent 
avant  qu'une  étoile  qui  eft  dans  l'équateur  arrive 
d'une  exttémité  d'une  vis  à  l'extrémité  de  l'autre 
le  télefcope  demeurant  immobile  ;  con^ertilles 
par  la  règle  de  trois  ces  minutes  &  ces  fécondes 
en  minutes  &  en  fécondes  de  l'équateur  Par  ce 
moyen  vous  trouverez  combien  de  pas  de  la  vis 
répondent  à  une  minute  ,  &  vous  pourrez  former 
une  table  par  le  calcul ,  où  vous  marquerez  les  fé- 
condes qui  répondent  à  chaque  nombre  de  pas. 
Par  exemple  ,  pour  obferver  uneéchpfe  de  lune 
tournez  les  aeux  vis  jufqu  i  ce  qu  elles  touchent  i 
chacune  de  fon  côté  ,  1  extrémité  de  la  partie  ob- 
feurcie  :  comptez  alors  combien  vous  aurez  tourne 
de  pas  avant  que  les  deux  vis  fe  touchent  au  cen- 
tre ;  le  nombre  qui  eft  dans  la  table  vous  donnera 
en  minutes  &  en  fécondes  la  quantité  de  la  corde 
de  la  partie  de  la  lune  qui  eft  dans  lobfcurité.  On 
peut  donc  par  le  moyen  de  cet  inftrument  mefu- 
rer  les  plus  petites  quantités  dans  le  ciel  ,  ce  que 
vous  ne  faunez  faiie  par  les  quarts  de  cercles ^  Les 
fextants  &  les  octants.  Ce  qu'il  fallait  démontrer. 

Corollaire. 

183.  On  découvre  encore  avec  cet  inftrument  la 
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longueur  apparente  des  ombres  que  font  les  mon- 
tagnes de  la  lune  ,  la  grandeur  des  mers  &  la  dif- 
tance  qu'il  y  a  du  fomme*  éclairé  d  une  montagne 
à  la  partie  éclairée  de  la  lune. 

Remarque. 

184.  Hevelius  [Selenogr.  cap.  8^  fol.  166)3, 
trouvé  que  cette  diftanceétoit  dans  quelques  mon- 
tagnes de-^  ,  oc  dans  d'autres  de  j^  ,  y^,  ^  du 
diamètre  apparent  de  la  lune  ,  &c  dans  d'autres 
enfin  beaucoup  moins  confidérable. 

o 
Obfetyation  XII. 

185.  Hevelius  (  Proleg.  Selenogr.  fol.  6$  j  & 
fuiv.  )  a  encore  obfervé  par  le  moyen  d'un  téles- 
cope que  Vénus  avoit  les  mêmes  phafes  que  la 
lune  ,  8c  que  la  partie  éclairée  de  la  première  étoit 
conftamment  tournée  du  côté  du  foleil.  11  a  aulîî 
remarqué  que  Mercure  n'avoir  très  fouvent  qu'un 
de  fes  côté§  éclairé,  plus  ou  moins,  félon  faiitua- 
tion  à  l'égard  du  foleil  (loco  citato  ,  /. 73.,  75).  11 
a  fait  les  mêmes  obfervations  fur  Mars  (/.  cf.  66 , 
67.) 

Obfervation  XIII. 

186.  L'an  163 1  ,  le  7  de  Novembre  ,  Pierre 
Gajfendi  vit  Mercure  fe  mouvoir  comme  une  ta- 
che noire  &c  ronde  fur  le  difque  du  foleil.  Plufieurs 
ont  fait  depuis  la  même  obfervation.  L'an  1639 , 
le  2.4  du  mois  de  Novembre  ,  Jérémie  Horoccius 
vit  pareillement  Vénus  dans  le  foleil.  Perfonne 
avant  lui  n  avoit  apperçu  ce  phénomène ,  qui  doic 
arriver  le  25  Mai  de  l'an  1761. 
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Obfervaûon  XI V. 

î  8-7.  Si  avec  Hevelius  (  Selenog.  P rôle gom.  fol, 
68  ,  6g  )  vous  oblVvez  conitamment  Vénus  après 
le  coucher  du  loleil ,  vous  la  verrez  toute  éclairée 
pendant  pluiîeurs  jours ,  mais  à  mefure  qu'elle  s'é- 
loignera du  foieil  ,  elle  perdra  fa  lumière  jufqu  à. 
ce  qu  étant  à  4^  degrés  du  ioleil ,  elle  n  aura  que 
fa  moitié  éclairée.  Lorfqa'elle  le  rapprochera  du 
fo'.eil  du  côté  de  l'orient ,  elle  s'obfcurcira  autîl 
infenûblemenr,  &  étant  tout  près  du  foleil ,  elle 
tous  paroirra  obfcure  j  mais  lorfquelle  s'éloignera, 
vous  verrez  fa  lumière  revenir  înfenfiblem^nt, 
jufqu'ice  qu'étant  parvenue  au  47e  degré  d'éloi- 
gnemenr ,  elle  aura  fa  moine  éclairée  ;  &  G  vous  la 
re^irdaz  lorfquelle  fe  plongera  dans  les  rayons 
du  foleil ,  vous  verrez  tout  fon  dilque  parfaite- 
ment éclairé. 

Corollaire, 

1 S  S.  Vénus  a  fon  mouvement  autoar  du  foleil  ; 
par  conféquent  elle  etl  tantôt  au  deïïus  ,  tantôt 
au-delTbus  de  cet  aftre  ;  d  où  il  s'enfuit  qu'elle  eft 
dans  certains  temps  plus  proche  de  nous  que  le  fo- 
leil ,  Se  dans  d'autres  plus  éloignée. 

Obfervaûon  X  V. 

1  89.  Hevelius  (  /.  cf.  74  ,  &  feq  )  a  fait  la  mê- 
me obiervation  fur  Mercure ,  qui  ne  s  éloigne  ja- 
mais du  foleil  de  plus  de  1$  degrés. 

Corollaire. 

190.  Par  conféquent  Mercure  tourne  aufli  au- 
tour du  foieil  j  Se  II  en  eft  plus  voiiin  que  Vénus , 

puifqu'il 
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puifqu  il  ne  s'éloigne  pas  car::.  Quelquefois  auffi , 
de  même  que  Vénus ,  il  s'éloigne  de  no^s  plus 
que  le  Soleil. 

Définition    IV. 

19  ï.  Quand  Vénus  parole  avant  le  Soleil  .  on 
i'aopeile  Phofpkore  ou  Etoile  du  jour  ;  Se  quand 
elle  luit  le  Soleil ,  on  la  nomme  Hefperus ou  Etoile 
dufoir  :  quand  Vénus  ne  fe  voie  plus ,  elle  eit  en 
conjonction  avec  le  Soleil» 

Obfervaticn  X  F  L 

icji.  L:an  \-zo  ,  M.  de  la  Hlre  remarqua  dans 
Vénus ,  par  le  moyen  d'un  télefeope  de  1 6  pieds  , 
des  montagnes  plus  grandes  que  celles  de  la  Lune  • 
fon  diique  paroiflbu  ,  par  le  moyen  de  cet  inirru- 


&  faiv.     un  n'a  pu  jufqa'.i  préfent  obierver  d© 
pareilles  montagnes  dans  ies  autres  planètes. 

Obfervaticn  X  VIL 

1 9  ; .  M.  C  a  fini  a  quelquefois  apperçu  deux  ta- 
ches dans  Vénus.  L'an  1666.  le  3  du  mois  de 
Mars,  étant  à  Boulogne  ,  il  vit,  avec  un  télefeope 
de  1 6  pieds  T ,  quatre  taches  obfcures  dans  Mars  ; 
&  le  z  j.  Février  de  la  même  année  ,  il  en  remar- 
qua deux  plus  grandes ,  que  Campantes  apperçu: 
en  même  temps  à  Rome  par  le  moyen  d'une  lu- 
nette de  3  5  pieds.  Le  même  M.  Caffîni  découvrit 
en  1 6"o  5  deux  taches  dans  Jupiter  ,  en  1 690  deux 
plus  petites  .  &  en  16c  1  ceux  blanches.  On  n'a 
point  encore  appercu  de  caches  dans  Mercure  s 
Tome  IL       '  S 
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parce  qu'étant  le  plus  voifin  du  Soleil ,  il  a  trop  de 
clarté  ;  ni  dans  Saturne  parcequ'il  eft  trop  éloigné 
de  la  terre.  M.  Huyghens  vit  en  1 6 5  6  dans  le  milieu 
du  difque  de  Mars  une  bande  large  8c  obfcure  , 
occupant  également  par-tout  la  troilieme  partie  de 
cette  planète.  On  voit  toujours  de  ces  bandes 
dans  Jupiter ,  mais  elles  ne  paroiftent  pas  toujours 
de  même  j  quelquefois  on  n'en  apperçoit  qu'une , 
dans  d'autres  temps  trois  ou  plufieurs ,  maïs  le 
plus  fouvent  deux.  Elles  ne  font  pas  toujours  dans 
le  même  point  du  difque ,  8c  changent  dediftance 
entre  elles. 

Corollaire  I. 

1 94.  M.  Cajjini  a  jugé  fur  ces  taches  que  Jupi- 
ter finifloit  fon  mouvement  autour  de  fon  axe 
dans  l'efpace  de  9  heures  5  6  minutes ,  Mars  dans 
24  heures  40',  8c  Vénus  dans  24  heures  ,  8c  que 
ces  planètes  avoient  par  conféquent  une  figure 
iphérique. 

Corollaire  IL 

19  5.  Quoiqu'on  n'ait  pas  fait  d'obfervatîon 
exacte  fur  Mercure  8c  Saturne  ,  8c  qu'on  ne  puifte 
point  déterminer  le  temps  de  leur  révolution  ,  il 
eft  cependant  vraifemblable  que  ces  deux  pla- 
nètes tournent  fur  leur  axe  comme  les  autres. 

Remarque. 

196.  Comme  la  lune  nous  préfente  toujours  la 
même  face  ,  cette  apparence  avoir  d'abord  fait  ju- 
ger qu'elle  ne  tournoit  point  fur  fon  axe.  M.  New- 
ton a  été  le  premier  qui  ait  imaginé  qu'elle  a  deux 
mouvements ,  l'un  autour  de  la  terre  8c  l'autre  fur 
fon  axe  ?  8c  que  ces  deux  mouvements  s'accom- 
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plifTent  dans  le  même  efpace  de  temps.  C'eft  pour 
cela  que  nous  voyons  toujours  le  même  hémi-» 
fphere ,  excepté  qu'il  y  a  de  temps  à  autre  un  troi- 
fieme  mouvement  de  libration  qui  s'eft  fait  con- 
noître  par  la  découverte  de  quelques  montagnes 
&  quelques  taches  nouvellement  apperçues  d'un 
côté  de  la  lune  j  tandis  qu'il  en  difparoîc  quel- 
ques-unes d'un  autre  côté* 

Obfervaûon  X  F 1 1  î. 

197*  Simon  Marias  fut  le  premier  qui  ,  eît 
I609  fur  la  fin  du  mois  de  Novembre,  apperçug 
de  petites  étoiles  autour  de  Jupiter.  Il  crut  d'a- 
bord qu  elles  étoient  fixes  ;  mais  ayant  vu  qu'elles 
avançoierit  avec  Jupiter  ,  6c  qu'elles  changeoienc 
de  Situation  par  rapport  a  lui ,  il  les  regarda  com- 
me les  tunes  de  Jupiter  ;  8c  le  29  du  mois  de  Dé- 
cembre il  commença  à  régler  fes  obfervations  s 
comme  il  nous  l'apprend  dans  la  Préface  de  foii 
Mundus  Jovialis ,  qui  parut  à  Nuremberg  in-^è 
en  161 4.  vers  le  même  temps,  favoir  le  7  Janvier: 
1 6 1  o  ,  Galileus  Galilei  vit  ces  mêmes  étoiles  ,  Ô£ 
fit  part  au  Public  de  fes  obfervations  dans  un  livre 
qu'il  fit  imprimer  à  Florence  la  même  année  5  fouâ 
le  titre  de  Nuncius  Sidereus  _,  in  4e*. 

Remarques 

198.  Quelques  Aftronomes  ont  appelle  ces  lu-* 
des  de  Jupiter  les  Satellites  de  Jupiter:  Galilée  les 
nomme  les  étoiles  de  Médicis.  Marius  a  donné  à 
la  première  le  nom  de  Mercure  de  Jupiter  parce  - 
qu'elle  en  eft  plus  proche ,  à  celle  qui  en  eft 
un  peu  plus  éloignée  celui  de  Vénus ,  à  la  troisiè- 
me celui  de  Jupiter,  8c  celui  de  Saturne  à  la  qua-* 
trieme  qui  en  eft  la  plus  éloignée. 

S  il 
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Obfervation  XIX. 

199.  M.  Cajfl.li  a  calculé  fur  les  obfervations 
qu'il  a  faites  avec  beaucoup  de  foin  &  de  capa- 
cité les  révolutions  exactes  que  les  fatellites  de 
Jupiter  font  autour  de  cette  planète  : 

Le  premier  en     1  jour  i  8  h.  28  m.  36  fécond. 
Le  fécond  en       3         13       18       52 
Le  troisième  en    7  3       59       40 

Le  quatrième  en  \6       18        5         6 

Obfervation  XX. 

200.  Galilée  &  Marius  ont  remarqué  que  le 
premier  de  ces  fatellites  ne  s'éloigne  de  Jupiter 
que  de  trois  fois  fon  diamètre ,  le  fécond  de  cinq 
au  plus  ,  le  troilieme  de  huit ,  &  le  quatrième  de 
quatorze.  Marius  dit  de  treize  feulement  pour  ce 
dernier. 

Obfervation  XXL 

20Î.  Quelquefois  ces  fatellites  deviennent  in- 
vifibles i  lorfque  Jupiter  fe  trouve  diamétralement 
entre  eux  &  le  Soleil.  M.  Maraldi  &  M.  Cajfini  le 
jeune  ont  fait  aulîi  cette  obfervation  par  rapport 
aux  fatellites  de  Saturne.  (  Mémoires  de  l'Acad. 
Roy.  des  Sciences  ,  ann.  1 7 1 5 ,  p.  m.  57.) 

Corollaire  I. 

202.  Ainfi  lorfque  Jupiter  intercepte  à  fes  lu- 
nes ou  fatellites  les  rayons  du  Soleil ,  ces  petites 
lunes  ne  reçoivent  plus  de  lumière  ,  &  elles  font 
par  conféquent  en  éclipfe.  (  §.  157.) 

Coro'laire  II. 

203.  Il  eft  donc  clair  que  les  fatellites  de  Jupi- 
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ter  8c  de  Saturne  reçoivent  leur  lumière  du  foleil, 
8c  qu'ils  font  des  corps  opaques  comme  la  lune. 

Corollaire  III. 

204.  Jupiter  8c  Saturne  ne  communiquent 
point  leur  lumière  à  leurs  fatellites  ,  il  faut  donc 
que  la  partie  de  ces  deux  planètes  ,  qui  eft  oppo- 
fée  au  foleil ,  foit  dans  les  ténèbres. 

Obfervation  XXII. 

205 .  Lorfque  les  fatellites  de  Jupiter  font  dans 
un  trop  grand  éloignement  ou  une  trop  grande 
proximité  de  leur  planète  ,  la  trop  grande  lumière 
de  celle  ci  empêche  qu'on  ne  lesapperçoive  \  mais 
fi  quelqu  un  de  ces  fatellites  fe  rencontre  diamé- 
tralement entre  le  Soleil  8c  Jupiter  ,  il  paroît 
comme  une  tache  au  milieu  du  difjue  de  Jupi- 
ter. M.  Maraldï  apperçut  en  70  ,  le  2. S  du  mois 
de  Mars  ,  par  le  moyen  d'un  télefcope  de  34 
pieds  ,  le  quatrième  de  ces  fatellites,  qui ,  com- 
me une  tache  noire  ,  pafloit  par  le  difque  de  Jupi- 
ter ,  8c  qui  après  fon  pafTage  reprit  la  clarté  qu'il 
avoit  auparavant.  11  fie  la  même  obfervation  à  l'é- 
gard du  troifieme  ,  le  i^  du  mois  d'Avril ,  avec 
une  lunette  de  1  -  pieds  ;  mais  le  1  Avril ,  com- 
me ce  même  fatellite  paifcit  par  le  difque  de  Ju- 
piter, il  ne  parut  aucune  tache.  (  Mémoires  de  l'A- 
cadémie Royale  des  Sciences  ,  ann.  1707  j  p.  m. 
375  8c  fui v.  ) 

Corollaire  h 

106.  Les  fatellites  de  Jupiter  font  des  corps 
opaques  qui  reçoivent  leur  lumière  du  foleil  (  §. 
2.03  ).  Ils  forment  donc  une  ombre  dans  la  partie 
de  Jupiter  oppofée.  au  Soleil  (§.35»  Opcîq.  )  1 

Siij 
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donc  les  taches  que  l'on  voit  dans  Jupiter  ne  font 
filtre  chofe  que  les  ombres  que  font  les  fatelli=» 
tes  placés  entre  lui  &  le  Soleil. 

Corollaire  IL 

207.  Et  comme  ces  ombres  ont  une  figure  {ph.è- 
fique  ,  la  figure  des  fateilites  eft  donc  aulïi  fphé« 
rie- ue.  (§.45,46,  Optiq.  ) 

Corollaire  Ilh 

208.  Les  fateilites  de  Jupiter  paroiflTent  comme 
destaches  obfcures,  lors  de  leur  immerfion  dans 
la  lumière  de  cette  planète ,  quoiqu'ils  foient  éclai- 
rés par  le  Soleil  j  il  faut  donc  qu'il  fe  faffe  dans  leur 
atmofphere  des  changements  qui  empêchent  quej 
Jes  rayons  du  Soleil  ne  foient  également  réfléchis  ; 
ce  même  changement  dans  l'atmofphere  fait  quej 
l'ombre  du  fatellite  qui  entre  dans  Jupiter  pa* 
roît  plus  grande  que  n'eft  le  fatellite  lui-même. 

Obfervaùon  XXIII. 

209.  On  apperçoit  avec  de  bons  télefcopescinq 
petites  étoiles  qui  ont  leur  révolution  autour  de 
Saturne.  M.  Cajjïni  apperçut  celle  qui  en  eft  la 
plus  proche  par  le  moyen  d'un  télefcope  de  70 
pieds  ;  &  l'an  \G 84  il  découvrit  la  féconde  avec 
un  télefcope  de  56  pieds.  La  troifieme  avoit  été 
découverte  en  1672.,  &  la  cinquième  en  1671» 
(  Du  HamelPhil.vet.  &  nov.  tom>  5  ,  Phyf.part.  ij 
'1  raci.  1  j  Dijfert.  3  „  cap.  9, p.  m.  1 1  5 .  )  M.  Huy* 
ghens  découvrit  la  quatrième  en  1 65  5.  (  Syjîema 
fàiurnimm  ,  p.  9  &  fuiv.  ) 
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Ohfervation   XXI  F. 

210.  M.  Cajjini ,  après  bien  des  obfervations  ^ 
a  trouvé  que  les  fatellites  de  Saturne  faifoient  leux 
révolution  autour  de  cette  planète  : 

Le  premier  en 
Le  fécond  en 
Le  troifieme  en 
Le  quatr.  en 
Le  cinq,  en 

-       Ohfervation  XX  F. 

211.  Les  Aftronomes  ont  été  afTez  long-temps 
embarraiTés  pour  déterminer  quelque  chofe  fur  j|.         - 
les  différentes  phafes  de  Saturne.  M.Huyghens  a 

enfin   découvert  que  dans  certains  temps  cette 
planète  paroiflbit  ronde  comme  les  autres  ,  mais  j.0 
partagée  en  deux  par  une  bande  obfcure  j  &  d'au- 
tres fois  avec  deux  bras  étendus  en  droite  li- 
gne ,  un  de  chaque  côté  ,  plus  larges  &  moins  N0.  %l 
éclairés  près  du  limbe  de  la  planète  que  vers  les 
extrémités  de  leur  pointe,  ayant  une  petite  bande 
plus  obfcure  au  derFous  de  leur  ligne.  On  lui  voit 
quelquefois  deux  efpeces  d'anfes  qui  font  comme 
deux  arcs  de  cercle  lumineux  &c  directement op-  -.„     , 
pofés  ,  qui  contiennent  chacun  un  fegment  obf- 
cur.  (  v.  Syfiema  S aturninum  3  p.  9  &  feq.  )  Ces 
fegments  obfcurs  font  enfermés  entre  le  globe  de 
la  planète  8c  les  anfes  ,  à  travers  lefquelies  oa 
peut  appercevoir  les  étoiles  fixes» 

Remarque  L 

212.  Pour  expliquer  ces  apparences- ,  M.  Huy~ 
ghens  donne  à  Saturne  un  anneau  >  dont  le  plaa 

S  i? 
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eft  fort  large  8c  l'épaiiTe  urfortmince.il  environne 
la  planète  à  égale  diftance  &  s'incline  vers  l'éclip- 
tique.  M.  CaJJini  établit  la  raifon  du  diamètre  de 
l'anneau  à  celui  de  Saturne ,  comme  de  1 1  à  5 , 

Remarque  1 1. 

1 1 3  .Selon  M.  CaJJini 3\e  premier  fatellite  de  Sa- 
turne eft  à  peine  éloigné  du  centre  de  cette  planète 
d'un  diamètre  de  l'anneau  ,  le  fécond  de  1  \  ,  le 
îroifieme  de  1  f- ,  le  quattieme  de  4,  le  cinquième 
de  \.  (  Du  Hamcl  PhïL  vet.  &  nov.  tom.  5 .  Phyf* 
j?art.  z  ?  Tract.  1  ,  DiJJ'.  5  ,c.6,p.m.  113. 

Théorème   î^, 

214.  Saturne  ,  Jupiter,  Mars  ,  Vénus,  8c  Mer- 
cure 5  font  des  corps  femblables  à  celui  de  la  lune, 

Démonjlration. 

Ces  corps  font  opaques  ,  8c  ils  reçoivent  la  lu- 
mière du  foleil.  La  preuve  eft  claire  :  £  ,  i£  8c  & 
ne  reçoivent  la  lumière  que  dans  la  partie  qui  eft 
tournée  du  côté  du  foleil  (  §.  185).  Çj>  8c  ^  pa- 
roillent  comme  des  taches  lorfqu'iis  font  entrés 
dans  le  difque  du  foleil  (§.  186.),  %8cT)  font 
dans  le  même  cas  ,  comme  nous  l'avons  prouvé 
(§.  204) ,  8c  ils  perdent  leur  lumière  dans  l'en- 
droit de  leur  furface  fur  lequel  tombe  l'ombre  de 
quelqu'un  de  leurs  fatellites  (  §.  206).  Saturne 
ftlars  a  très  peu  d'éclat  :  <Ç  8c  $  ne  donnent  point 
de  paffage  aux  rayons  du  foleil  lorfque  ces  pla- 
nètes font  en  conjonction  avec  lui  (  §.  1 8  6  ).  Il  en 
eft  de  même  de  7P  8c  de  T?  ,  puifqu'ils  obfcurcif- 
(çm   leurs  fatellites  quand  ils  fe  trouvent  entre 

gux  3ç  le  foleil  {§  201  ?  ioz  )♦ 
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Les  taches  Se  les  bandes  obfcures  Se  variables 
qu'on  apperçoit  dans  ?,o*&'3p(§.  193'),  mar- 
quent bien  que  ces  planètes  ont  une  atmofphere 
fujette  à  des  variations  ,  Se  qu'elles  exhalent  des 
vapeurs  qui  retombent  fur  elles  ,  comme  nous 
l'avons  prouvé  dans  la  démonftration  du  théorè- 
me III  (  §.  1  80  ).  On  en  peut  dire  autant  des  au- 
tres planètes. 

On  a  vu  enfin  des  montagnes  dans  Ç.(§-  192). 
On  peut  donc  en  fuppofer  dans  les  autres  planè- 
tes, quoique  les  téleicopes  dont  fefont  fervis  jus- 
qu'à préfent  les  Aitronomes  n'en  aient  point  fait 
découvrir,  fut-tour  dans  fy  Se  rip  dont  l'éloigne- 
inënE  eft  trop  coniidé;able  Se  i'afpecl:  toujours 
plein, 

Les  planètes  fuperieures  Se  inférieures  étant 
donc  des  corps  opaques  Se  denfes  s  qui  emprun- 
tent la  lumière  du  foleil ,  qui  renferment  des  mon- 
tagnes Se  des  eaux  ,  qui  font  entourés  d'un  air 
fujet  à  changer  d'état  Se  chargé  fouvent  de  va- 
peurs  Se  d'exhalations ,  nous  devons  conclure 
qu'elles  font  des  corps  femblables  à  la  lune  (  §. 
172  ).  Ce  quilfalloit  démontrer. 

Corollaire. 

215.  Il  fuit  encore  de  là  que  la  lune  étant  un 
corps  femblable  à  la  terre  (§.  181  ) ,  toutes  les 
planètes  fuperieures  Se  inférieures  ,  Se  les  fatel- 
ïites  mêmes  de  %  Se  7)  s  font  femblables  à  la  terre, 

Obfervation   XX  VL 

116.  En  1 563  Jupiter  éclipfa  Saturne.  Le  neu- 
vième Janvier  de  1591  Mars  éclipfa  Jupiter  ;  tëd 
en  1 599,  le  3  Octobre,  Vénus  éclipfa  Mars  (  Ke- 
pier  ?  AJlronorn.  Optiq.  p.  }o$). Copernic  (  RéyoL 
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Célejl.  liv.  5 ,  chap.  23)  allure,  qu'en  1 5  ?  9,  le  dou- 
zième Mars  j  Vénus  fur  éclipfée  par  la  Lune.  Ric- 
cioli  rapporte  (  Almag.  nov.  lib.  7  jfeci.  6 ,  c.  14, 
fol.  72..1)  les  obfervations  qu'il  a  faites  fur  les 
éclipfes  des  écoiles  fixes  caufées  par  Tp  &  o".  . 

Corollaire. 

%\-f.  On  doit  conclure  de  la  que  du  moins 
dans  le  temps  de  ces  différentes  éclipfes  ,  Saturnç 
étoit  plus  éloigné  de  la  terre  que  Jupiter  ,  Jupi- 
ter pins  que  Mars  ,  Mars  plus  que  Vénus ,  Vénus 
plus  que  la  Lune  ,  &:  les  étoiles  fixes  plus  que  Ju- 
piter &  Mars. 

Problême  III. 

218.  Trouver  le  diamètre  apparent  des  pla- 
nètes. 

Solution. 

On  fait  cette  obfervation  par  le  moyen  d'un 
micromètre  {  §.  182),  dont  on  noircit  la  lentille 
ou  le  verre  objectif  à  la  fumée  d'une  chandelle. , 
îorfqu'on  cherche  le  diamètre  apparent  du  Soleil , 
de  Vénus  &"  de  Mercure.  Cette  précaution  eft 
inutile  à  l'égard  des  autres  planètes.  On  aura, 
grand  foin  de  donner  à  la  lentille  l'ouverture 
qu  il  lui  faut.  (  §.  3<>>Diopc.  ) 

Corollaire. 

219.  Comme  le  diamètre  apparent  du  foleil  * 
de  la  lune  8c  des  autres  planètes  ne  paroît  pas 
toujours  1e  même  ,  il  faut  qu'elles  foient  quel- 
quefois plus  proches  de  la  terre,  ôc  quelquefois. 
plus  éloignées-  (|.  i^Opciq.) 
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Remarque  /. 

2 2.0  M.  Huyghens,  après  bien  des  obfervations 
fur  le  diamètre  apparent  des  planètes  ,  a  enfin  dé- 
couvert que  celui  de  Saturne  ,  lorfqu'il  eft  le  plus 
proche  de  la  terre  ,  eft  de  30",  &  celui  de  ion  an- 
neau de  1'  8";  celui  de  Jupiter  de  i'  4'h  celui  de 
Mars.de  30",  &  celui  de  Vénus  de  i'-i$".  Lorf- 
que  le  foleil  eft  dans  fes  diftançes  moyennes  ,  M. 
Huyghens  prérend  que  fon  diamètre  eft  de  j  o'  3  o"» 
Il  ne  nous,  a  point  laiiTé  d'obfervation  fur  celui 
de  Mercure  ni  fur  celui  de  la  Lune.  (  Voye^  Syfl* 
Saturn.  p._  77  £•  fuiv*  ) 

Remarque  II, 

2.2,1.  On  ne  fauroit  mefurer parle  moyen  du 
micromètre  le  diamètre  des  étoiles  fixes  :  car  avec 
les  meilleures  lunettes  on  ne  les  apperçoit  que 
comme  des  points.  M..  Huyghens  penfe  que  le  dia- 
mètre de  Sirius  n'eft  que  de  4"*  (  Cofmot.  lib.  2, 
p. m.  113.) 

Obfervation  XXVIL 

222.  Les  diamètres  apparents  de  T? ,  %  8c  & 
paroiffent  bien  plus  grands  lorfque  ces  planètes 
font  en  oppofition  avec  le  foleil  que  quand  elles 
font  en  conjonction  avec  lui.  Celui  de  <? ,  par 
exemple  ,  paroîthuit  fois  plus  grand  lorfqifii  eft 
éloigné  du  foleil  de  1 80  °  ,  que  lorfqu'on  le  voit 
dans  le  même  point  du  ciel  avec  lui, 

Corollaire  ■ 

2  2  3,  Par  conféquent,dans  quelque  point  du  ciel 
que  foient  ces.  planètes  ,  elles  font  toujours  plus 
proches  de  la  terre  dans  leur  oppofition  avec  le 
"foie il  ,  que  dans  leur  conjonction  avec  lui. 
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Obfervation  XXVIII. 

224.  ff  fait  fa  révolution  en  10746  jours  ,  % 
en  4<  50  ,  a*  en  686  ,  <jî  &  f£  font  la  leur  avec  le 
foleil.  Le  mouvement  de  ces  planètes  n'eft  pour- 
tant pas  le  même  j  elles  parcourent  dans  des  temps 
inégaux  des  arcs  femblables  du  Zodiaque.  Elles 
ont  en  un  certain  point  un  mouvement  très  ra- 
pide, &  dans  un  autre  point  un  extrêmement  lent  ; 
ces  points  font  éloignés  de  1  80  degrés. 

Obfervation  XXIX. 

225.  Lorfque  T?  ,  %  &  d"  font  proches  du  foleil, 
leur  mouvement  eft  beaucoup  plus  rapide,  que" 
quand  ils  en  font  éloignés.  Etant  parvenus  à  10 
degrés  de  cet  aftre,  ou  à  l'oppolïte  par  rapport  à. 
nous,  ils  rétrogradent  \  &c  avant  &  après  cette  ré- 
trogradation ils  deviennent  ftationnaires.  La  ré- 
trogradation eft  plus  lente  que  la  direction;  car 
Mars  en  s'avançant  vers  le  foleil  parcourt  en  un 
jourl'efpace  de  47  minutes  ,  au  lieu  que  dans  la 
rétrogradation  il  n'en  parcourt  qu'un  de  24. 

Obfervation  XXX, 

2  2  4.  Les  directions ,  les  ftations  &  les  rétrogra- 
dations des  planètes  ne  font  pas  toujours  égales  $ 
on  s'en  convaincra  en  comparant  les  temps  ou 
elles  fe  trouvent  dans  ces  différentes  pofitions. 
Cette  différence  eft  fur-tout  bien  fenfible  dans 
Mars  \  &  dans  ce  cas  l'arc  du  Zodiaque  n'eft  pas 
touours  de  la  même  grandeur.  La  direction  de  Sa- 
turne  eft  prefque  de  :  44  jours  ,  celle  de  Jupiter 
de  264 ,  5c  celle  de  Mars  de  705 .  Le  premier  eft 
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itationnaire  pendant  huit  jours }  le  fécond  pen- 
dant 4 ,  eft  le  troisième  l'efpace  de  2  jours.  La 
rétrogradation  du  premier  eft  de  136  jours ,  celle 
du  fécond  de  1 1 9  ,  8c  celle  du  troifieme  de  75. 
Saturne  rétrograde  prefque  de  7  degrés ,  Jupiter: 
de  10,  &  Mars  depuis  10  jufqu'à  12. 

Obfervation  XXX I. 

227.  Vénus  8c  Mercure  au  contraire  ont  un 
mouvement  bien  plus  rapide  au-deffus  du  Soleil 
qu'au-delïbus  j  8c  la  rétrogradation  de  ces  pla- 
nètes fe  fait  au  point  de  la  conjonction ,  lors- 
qu'elles paroifTent  être  au  même  lieu  que  le  So- 
leil. La  direction  de  Vénus  eft  prefque  de  542 
jours  ,  fa  ftation  d'un  jour  ,  8c  fa  rétrogradation 
de  42.  Mercure  eft  direct  pendant  93  jours,  fta- 
tionnaire  pendant  \  8c  rétrograde  pendant  22. 

Obfervation  XXX II. 

218.  La  latitude  des  planètes  eft  tantôt, méri- 
dionale ,  8c  tantôt  feptentiïonale ,  8c  quelquefois 
elles  n'en  ont  aucune. 

Corollaire. 

229.  Leur  orbite  coupe  donc  l'écliptique  en 
deux  points. 

Obfervation  XXXIII. 

23  o.  La  lune  n'eft  jamais  ftationnaire  ,  8c  ne  ré- 
trograde point  y  fon  mouvement  eft  néanmoins 
quelquefois  très  rapide  ,  8c  quelquefois  très  lent. 
Sa  plus  grande  diftance  de  la  terre  ,  lorfqu'elle  eft 
dans  le  premier  &  dans  le  dernier  quartier ,  eft 
beaucoup  plus  considérable    que  lorfqu'elle  eft 
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pleine  ou  nouvelle.  On  remarque  auflî  que  fon 
mouvement  eft  plus  inégal  vers  les  quartiers  qus 
vers  fon  plein  ou  fon  renouvellement. 

Remarque. 

231.  Après  les  obfervations  que  nous  avons 
faites  ,  il  faut  donc  à  préfent  montrer  quel  doit 
être  l'ordre  &  la  conftrudtion  de  l'univers  pour 
que  les  phénomènes  que  nous  avons  expofésfoienc 
conformes  à  ces  obfervations. 

Théorème  VI* 

23  2.  Le  fyftême  de  Tycho-Brahê ',  qui  fuppofef 
que  la  terre  eft  en  repos  au  centre  du  monde,  que 
les  étoiles  Se  les  autres  planètes  ont  leur  mouve- 
ment journalier  de  24  heures  autour  d'elle ,  de  fa- 
çon que  ceux  de  ces  corps  qui  en  font  plus  proches 
ont  un  mouvement  plus  lent ,  ôc  les  autres  un  plus 
rapide  ,  eft  un  fyftême  deftitué  de  probabilité. 

Démonjlratiori, 

En  effet  on  ne  fauroit ,  dans  cette  hypothefe  * 
rendre  raifon  des  mouvements  que  nousapperce- 
vons  dans  ces  aftres.  11  n'y  a  qu'un  feul  point  qu'on 
peut  expliquer  j  favoir,  pourquoi  les  planètes  nous 
paroitïent  dans  différents  temps  avoir  leur  mouve- 
ment de  l'Occident  à  l'Orient  autour  du  ciel  ;  ce 
qu'on  explique  ainfi  :  Selon  l'hypothefe  de  Tycho- 
Brahé  ,  les  étoiles  fixes  étant  plus  éloignées  de  la 
terre  que  les  planètes,  ellesonr  le  mouvementeom- 
mun  plus  rapide.  Plus  les  planètes  font  voifines  de 
la  terre,  plus  leur  mouvement  eft  lent.  Les  fixes  ôc 
les  planètes,  foit  fupérieures ,  foit  inférieures,  qui 
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ont  paflfé  aujourd'hui  en  même  temps  par  le  mé- 
ridien ,  ne  paiFeront  pas  demain  enfemble  j  mais 
les  unes  ou  les  autres  réitérant  en  arrière  vers 
TOrient.  Par  exemple ,  fuppoions  qu'il  foit  aujour- 
d'hui nouvelle  lune  ,  6c  que  la  lune  pafie  par  le 
méridien  avec  le  loleil  j  comme  celui-ci  eil  plus 
éloigné  de  la  terre  que  celle-là  ,  fon  mouvement 
doit  être  plus  rapide  autour  de  la  terre  j  &  demain 
il  palïera  par  le  méridien  ,  taillant  la  lune  en  ar- 
rière ,  qui  paroîtra  par  conféquent  s'être  éloignée 
du  foleil  vers  l'Orient.  Voilà  le  point  expliqué  ; 
mais  cela  ne  fuffit  pas  pour  établir  l'hypoihëfe 
de  Tycho  Brahé  5  il  refte  encore  bien  des  phé- 
nomènes qu'on  ne  peut  expliquer  fuivant  ce  fyf- 
tême  j  car  Ci  le  foleil,  la  lune  &  les  planètes  avoient 
un  mouvement  commun  autour  de  la  terre  ,  elles 
ne  décriroient  point  des  lignes  circulaires  ,  mais 
fpirales  (  §.  3  5 ,  5  6  ,  2 1 9  )  j  &£  ces  fpirales  feroienc 
Tantôt  plus  grandes  ,  tantôt  plus  étroites  ,  à  pro- 
portion de  la  distance  des  planètes  ,  qui  font  tan- 
tôt plus  proches  ôc  tantôt  plus  éloignées  de  la  terre 
(  §.  22.3  ).  Or  dans  cette  hypothefe  on  ne  fauroic 
rendre  raiion  pourquoi  les  orbites  des  planètes 
font  ou  plus  grandes  ou  plus  petites  ,  ni  pour- 
quoi le  mouvement  des  plus  grandes  elt  à  pro- 
portion auili  rapide  que  celui  des  petites. 

Le  foleil  ne  palFe  jamais  au-delà  des  tropiques  , 
Se  les  planètes  ne  fortent  point  du  Zodiaque  (  §. 
48  ,  49  ).  Or  j  dans  Thypothefe  de  Tycho-Brahé  9 
on  ne  voit  point  pourquoi  par  le  moyen  des  or- 
bites fpirales  elles  n'avancent  point  jufqu'aux  pô- 
les ,  ni  pourquoi ,  après  être  arrivées  à  un  certain 
point,  elles  rétrogradent. 

Par  les  obfervations  qu'on  a  faites  ,  il  eft  conf- 
iant que  la  plus  grande  diftauce  des  planètes  ne  fe 
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prend  pas  toujours  du  même  point  du  ciel  ;  il  s'en- 
fuit donc  qu'ayant  fini  leurs  orbites  fpi raies  ,  elles 
ne  parcourent  pas  les  mêmes  en  s'en  retournant , 
mais  qu'elles  en  décrivent  de  différentes  :  ôc  ainfi 
il  paroît  que  depuis  leur  création  elles  changent 
tous  les  jours  de  route  :  ce  qu'on  ne  fauroit  expli- 
quer dans  le  fyftême  de  Tycho  Brahé  j  il  fcroit 
même  inutile  de  le  tenter. 

On  ne  voit  point  encore  dans  ce  fy (terne  pour- 
quoi ces  orbites  fpirales  font  plus  étroites ,  parce- 
qne  les  planètes  nous  paroiffent  éloignées  du  fo- 
ie il  d'une  plus  grande  partie  du  ciel  (  §.  22$  ). 

Si  vous  demandez  pourquoi  les  planètes  s'ar* 
j-êtent  dans  leur  courfe  ,  ôc  pourquoi  elles  rétro- 
gradent ,  ou  ,  ce  qui  eft  le  même ,  pourquoi  elles 
hniffent  leur  fpirale  en  même  temps  avec  les 
étoiles  fixes ,  Ôc  quelquefois  plutôt,  on  ne  faura 
que  vous  répondre.  Il  eft  enfin  beaucoup  plus  dif- 
ficile ,  dans  ce  fyftême  ,  de  rendre  raifon  de  plu- 
fleurs  circonstances  Singulières  qui  fe  rencontrent 
dans  les  phénomènes  dont  nous  avons  parlé  dans 
le  §.225  ôc  fuivants  j  par  conféquent  ce  fyftême 
manque  de  probabilité.  Ce  qu'il  falloit  démon* 
trer. 

Corollaire* 

233.  Puifque,  dans  le  fyftême  deTycho-Brahé* 
on  ne  fauroit  rendre  raifon  des  différents  phéno- 
mènes >  il  ne  peut  être  d'aucun  ufage  dans  l'Aftro- 
nomie  :  on  ne  cherche  dans  cette  fcience  les  loix 
du  mouvement  des  planètes  (  §.  2  )  ,  que  pour 
pouvoir  calculer  les  phénomènes  qui  doivent  ar- 
river dans  les  cieux  :  ce  qui  eft  impoffibie  dans 
Hiypothefe  des  fpirales  variables ,  puifqu'on  ne 
peut  (rouver  aucune  raifon  de  ces  variations. 

Remarque* 
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Remarque» 

1 5  4.  On  tache  d'appuyer  le  fyftème  de  Tycîio* 
Brahé  par  l'Ecriture  Sainte  ,  mais  fans  fondement; 
car  le  pafiTage  de  Jofué  (chap.x  ,  f.  1  i  ,  i  1,  )  ,  où. 
il  eft  dit  que  Jofué  commanda  au  foleil  de  s'ar- 
rêter ,  &  qu'il  s'arrêta ,  doit  s'entendre  ainfi  :  Jo- 
fué ne  paroît  demander  autre  chofe ,  finon  que 
Je  foleil  &:  la  lune  ne  changent  point  de  fitua- 
tion  par  rapport  à  la  terre  j  car  s'arrêter  ,  c'eft  ne 
pas  changer  de  place  par  rapport  à  la  terre.  On  ne 
peut  donc  pas  conclure  de  ce  pafTage ,  fi  on  l'in- 
terprète comme  il  faut  ,  le  mouvement  du  foîeil 
autour  de  la  terre.  Il  eft  encore  dit  dans  i'Eccié- 
fiafte  ,1,5  :  (  Le  foleil  fe  levé  ÔC  fe  couche  ,  &  il 
retourne  d'où  il  étoit  parti  pour  s'y  lever  de  nou- 
veau )  :  ce  qui  ne  favorife  pas  davantage  lé  fyftê- 
me  que  nous  combattons.  Car  l'Ecriture  Sainte 
ne  donne  nulle  part  aucune  définition  du  lever: 
ôc  du  coucher  du  foleil  :  elle  veut  donc  que  nous 
attachions  à  ces  paroles  l'idée  vulgaire  que  l'on 
prend  quand  on  fait  attention  au  lever  ôc  au  eou| 
cher  du  foleil.  Or  l'idée  que  nous  avons  du  levée 
du  foleil ,  eft  que  le  foleil  étant  caché  fous  l'ho- 
rizon, fe  montre  ;  &  celle  de  fon  coucher  eft  â 
qu'ayant  paru  il  fe  cache  fous  Phorizon.  Aind  le 
fens  de  ce  paiïage  eft  j  le  foleil  qui  étoit  caché  pa- 
roît fur  l'horizon  ,  &c  s'étant  montré  il  eft  de  nou- 
veau caché  fous  l'horizon.  Quant  à  ces  paroles  , 
Et  il  retourne  au  lieu  d'où,  il  étoit  parti ,  on  doit* 
les  entendre  ainli  i  Et  s'étant  caché  il  fe  retrouve 
du  coté  de  l'Orient  par  un  continuel  changemenc 
à  l'égard  de  la  terre. 

Tome  IL  T 
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Théorème  VII. 

235.  Dans  le  fyftême  planétaire ,  le  foleii  fe 
trouve  au  milieu  fans  autre  mouvement  que  celui 
par  lequel  il  tourne  fur  fon  axe.  Vénus,  Mercure 
8c  la  terre  ont  leur  mouvement  autour  du  foleii. 
Celui  de  Mercure  finit  en  fort  peu  de  temps.  La 
terre  n'achevé  le  lien  que  dans  i'efpace.  d'un  an. 
Elle  a  ,  comme  les  autres  planètes  ,  fa  révolution 
fur  fon  axe  dans  24  heures.  Mars  ,  plus  éloigné , 
tourne  non  feulement  autour  du  foleii ,  mais  en- 
core autour  de  la  terre.  Au-delà  de  Mars  ,  Jupi- 
ter décrit  un  grand  cercle  j  &c  après  Jupiter,  Sa- 
turne en  décrit  encore  un  plus  grand  ,  parcequ'il 
eft  plus  éloigné.  Les  étoiles  fixes  font  immobiles 
dans  le  ciel  fupérieur ,  à  moins  qu'elles  ne  fe  meu- 
vent autour  de  leur  axe.  La  lune  a  fon  cercle  par- 
ticulier ,  8c  tourne  autour  de  la  terre  dans  I'efpace 
de  27  jours.  Outre  (ce  mouvement ,  elle  en  a  en- 
core un  autre  avec  la  terre ,  avec  laquelle  elle  fait 
fa  révolution  annuelle  autour  du  foleii ,  comme 
les  fatellites  de  Jupiter  8c  de  Saturne  font  la  leur 
avec  ces  deux  planètes  autour  du  foleii. 

Démonfiration. 

Par  cet  arrangement  on  peut  rendre  raifon  des 
obfervarions  qu'on  a  faites  fur  le  mouvement  des 
aftres  :  car laterre  faifant  une  révolution  fur  fon 
axe  dans  24  heures  ,  il  faut  que  toutes  les  étoiles 
paroiîTent  fucceflivemenî  fur  l  horizon  dans  ce  mê- 
me éfpace  de  temps  \  ainfi  elles  doivent  fe  lever  8c 
fe  coucher.  Par  là  même  raifon  le  foleii  doirauliife 
lever  &  fe  coucher  tous  les  jours  à  notre  égard  ,  8c 
paroître  faire  fa  révolution  journalière  autour  de  la 
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terre.  ïl  doit  encore  avoir  lbn  mouvement  annuel,  p]  *f 
qui  coniiftera  en  ce  que  la  terre  étant  au  point  7  ,  Fi«-,  î& 
l'œil  verra  le  foleil  au  point  oppofé  s£h  ;  fi  elle  s'a- 
vance au  point  6  ,  nous  le  verrons  en  n\  j  fi  elle1 
parvient  au  point  4 ,  il  paroîtra  en  ^  j  nous  le  ver- 
rons au  contraire  eny,  fi  la  terre  le  trouve  au 
point  1  ,  &  dans  <3  fi  elle  s'arrête  au  point  10  j 
ainfi  des  autres  (ignés  qu'il  nous  paroîtra  parcourir 
dans  Tefpace  d'un  an.  Mais  fuppofons  dans  cette  fi- 
gure la  terre  à  la  place  du  foleil,  &  que  la  lune 
tourne  autour  d'elle  en  décrivant  ce  cercle  depuis 
le  point  7  jufqu'à  G  ,  &  depuis  6  jufqu'à  5  y  elle 
nous  paroîtra  d'abord  être  dans  le  T  >  enfuite  dans 
le  \j  ,  5c  enfin  dans  les  K  j  elle  aura  donc  par* 
couru  tout  le  Zodiaque  dansl'efpace  de  27  jours. 

Si  la  terre  tourne  autour  du  foleil  dans  une  plus 
grande  orbite  que  celle  de  $  &  de  j£  ,  nous  de-* 
vons  voir  quelquefois  ces  deux  planètes,  lorfqu'el* 
les  devancent  le  foleil,  ou  qu'elles  le  fuivent.  On 
peut  voir  qu'elles  ne  s'en  éloignent  qu'à  un  certain 
terme  qui  e(k  moins  confidérable  pour  Mercure  * 
parcequ'il  ell  plus  voifin  du  foleil  que  Vénus.  Mais 
comme  la  terre  fait  fa  révolution  annuelle  autour 
de  ces  deux  planètes  ,  comme  elle  la  fait  autour 
du  foleil,  elles  nous  paroiflent  par  cette  raifon  par- 
courir tout  le  Zodiaque  dansl'efpace  d'une  ânnées 
quoique  réellement ,  tandis  qu'elles  tournent  au- 
tour'du  foleil  dans  leurs  orbites ,  elles  faffent  auiîl 
leur  révolution  entière  autour  du  ciel.  Les  planè- 
tes qui  font  voifines  du  foleil  finiiïent  plutôt  leurs 
révolutions ,  que  celles  qui  en  font  plus  éloignées , 
parceque  les  premières  ont  un  plus  petit  cercle  à 
parcourir  :  mais  comme  la  terre  ne  fe  trouve  point; 
au  centre  de  ces  cercles,  leur  mouvement  doie 
nous  paraître  quelquefois  plus  rapide  &  quelque* 
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ri  HT.     fois  plus  lent ,  à  raifou  de  leur  diftance  delà  terre. 

Eig.  ;-.  Suppofcns ,  par  exemple  ,  une  planète  au  point  Q, 
qui  par  N  arrive  en  S  j  elle  nous  paroîtra  au  poinc 
T  n'avoir  parcouru  que  la  moitié  du  Zodiaque 
L  AO  ,  quoiqu'elle  ait  fait  plus  de  la  moitié  de 
fon  cercle  :  fuppofons  enfuite  qu'elle  avance  de  S 
en  Q  par  M  j  étant  parvenue  au  point  M  nous  croi- 
rons qu'elle  eTr  enT,  de  quelle  aura  parcouru  l'au- 
tre moitié  du  Zodiaque  O  P  L ,  quoiqu  en  effet 
elle  n'ait  point  parcouru  la  moitié  de  fon  orbite. 
OrNC=CM(§  2-.Géom.  :  NT  eft  plus  grand 
que  TM,  &  par  conféquent  une  planète  étant 
plus  éloignée  de  la  terre ,  doit  nous  paroitre  fe 
mouvoir  plus  lentement  que  quand  elle  eft  plus 
proche  de  nous. 
?  Si  la  terre  le  trouve  au  point  N,  a*  en  A  ,  "JE  en 

p  ',  "  B ,  T?  en  C  j  ces  planètes  paroitront  être  au  même 
point  du  ciel  que  le  foleil  :  au  contraire  Ci  la  terre 
et!  enT,  &  les  autres  planètes  aux  points  que 
nous  venons  de  dire  ,  elles  paroitront  éloignées 
du  foleil  de  1 8o°.  La  même  chofe  arrive  lorlque 
la  terre  eft  en  N  &  les  autres  planètes  en  D  .,  E  ,  F. 
Les  planètes  fupérieures  font  donc  plus  éloignées 
de  la  terre  dans  leur  conjonction  que  dans  leur 
oppolition  avec  le  foleil. 

Si  la  terre  ti\  en  N ,  t£  en  G  ,  £  en  H ,  ces  deux 
planètes  font  plus  proches  de  la  terre  que  le  fo- 
leil j  &  Ci  la  terre  eft  en  T  ex  les  planètes  en  G  de 
H ,  le  foleil  eft  plus  voifin  de  la  terre  que  ces  pla* 
netes.  Si  la  terre  eft  en  A  cV  Jupiter  au  point  i  , 

;  'l  '  il  Darckra  en  a  3c  dans  le  même  lieu  avec  le  £o- 
leii.  La  terre  s  avançant  en  d  ,  Jupiter  s  avance 
en  a  ;  &  on.  l'apperçoit  en  b.  Pareillement  s'il  s'ar- 
rête au  point  3  ,  de  C  on  le  verra  en  c ,  &  c  eft  la 
façon  dont  il  paroit  s'avancer,  dans  le  Zodiaque. 


D'ASTRONOMIE.  2--: 
Mr.is  la  terre  étant  parvenue  en  D  &  la  planète 
au  point  4  .  vous  verrez  celle-ci  en  d  ,  &  il  elle 
arrive  au  point  5  ,  vous  lappelrcevrez  deEêne; 
c'eft  pourquoi  étant  oppoiée  au  foleil ,  elle  pa::;: 
rétrograder.  On  doit  dire  la  même  chofe  ,  li  à  la  p},  irr. 
place  de  Jupiter  vous  mettez  cr*ou  '.  Mais  fi  la  Hg,  :,-. 
terre  eft  en  A  <Sc  2  au  point  1  ,  vous  appeicevrez 
celui-ci  en  a.  01  la  terre  s  avance  en  5  ,  oc   que 

- 

Mercure  s'avance  au  point  1  ,  vous  1  "ar  perce  :ez 
en/1  j  &  s'il  va  jufqu'au  poin:  3  .  5:  que  vous  le 
regardiez  du  point  C ,  il  paroîrra  être  enc,&c; .: 
ainû  qu'on  le  voit  parcourir  le  Zodiaque.  Que  il  la 
terre  arrive  en  D ,  3c  Mercure  au  point4,  celui-ci 
paroitraètre  end,  5:  rétrograder  qnoîqu  il  pour- 
fuive  la  courfe  ;  &  c'eft  p  :  ".rouoi  il  eft  rétrograde 
lorfqu'il  le  trouve  au-deflbus  du  foleil ,  Se  qu  il 
eft  avec  lui  dans  le  même  ::.r. :  in  Z:  iiaqne. 

Il  eft  donc  clair  que  dar.s  ce  -  ftême  :r.  explî- 
que  fans  difficultés  tous  les  phénomènes  céleftes. 
Oa  verra  par  ce  qui  fuit  qu'on  peut  auiii  aifemenc 
rendre  raifon  des  moindres  circonftances  ;  par 
conféquent  ce  théorème  établir  au  mieux  le  fyitè- 
me  du  monde. 

Corollaire  I. 

1  ;  S.  Puifque  l'élévation  du  pôle  paroit  être 
toujours  la  même  ,  il  tant  que  la  terre  tournant 
dans  fon  orbite  autour  du  foleil ,  Ion  axe  foit  tou- 
jours parallèle  à  celui  du  monde  ,  «3c  par  confé- 
quent qu'il  y  ait  un  mouvement  particulier  qui 
conferve  ce  paralleiiime. 

Remarque  I. 

157.  Cooernic  appelle  ce  mouvement  m  mae* 

Tiij 
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yernentde  Vibration  ,  dont  on  peut  fe  former  cette 
idée.  Suppofez  une  banderole  attachée  à  un  globe 
mobile  autour  d'un  axe.,  de  façon  que  l'axe  de 
ce  globe  foit  parallèle  à  celui  du  monde.  Le  vent 
du  midi  pou/Tant  la  girouette  ,  la  fait  tourner  du 
coté  dufeptentrion ,  &  dans  quelque  pofitism  que 
foit  le  vaifîeau  ,  Taxe  du  globe  fera  parallèle  à 
celui  du  monde. 

Corollaire  IL 

238.  La  terre  ayant  un  mouvement  circulaire 
autour  de  fon  axe ,  la  matière  terreftre  adhérente 
à  la  circonférence  du  cercle  tâche  de  s'éloigner  du 
centre  avec  une  force  plus  grande  fous  l'équateur , 
3c  une  moins  conlidérable  du  côté  des  pôles, 
comme  je.  l'ai  démontré  dans  les  Eléments  de  la 
Méchanique.  Mais  la  force  de  gravité  poulfe  cettQ 
matière  vers  le  centre  j  ainii  la  force  centrifuge 
eft  contraire  à  la  force  de  gravité  (§.12,  Hy- 
oroft.  )  j  les  corps  ont  donc  moins  de  gravité  fous 
l'équateur  que  fous  les  pôles. 

Remarque  II, 

259.  Cela  eft  confirmé  par  l'expérience  ;  car 
pyant  tranfporté  une  pendule  à  fécondes  de  Paris  à 
Cayenne  en  Amérique  ,  quin'eft  éloignée  de  lé- 
quate-ur  que  de  quatre  degrés  -  il  fallut  y  dimi- 
nuer la  longueur  du  balancier  de  1  ligne  \'  or 
il  eft  confiant  que  laiffant  la  longueur  du  balan- 
cier s  ie  poids  qui  y  eft  attaché  doit  devenir  plus 
léger  pour  que  l'pfçiUation  foit  plus  lente.  Ainfî 
l'on  voit  que  l'exDérience  s'accorde  parfaitement 
gyeç  le  fyftême  du  monde  que  nous  ayons  établi» 
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Remarque  III. 

240.  On  appelle  ce  fyftême  le  fyftême  de  Co- 
pernic ,  quoique  cet  Aftronome  n'en  foie  que  le 
reftaurateur  :  car  parmi  les  anciens  ,  Philolaiis  &c 
plufieurs  autres  l'avoient  foutenu.  On  n'a  point 
propofé  d'objection  allez  grave  à  laquelle  on  n'ait 
répondu  :  car  celle  qu'on  apporte  dune  pierre 
jettée  en  haut  perpendiculairement ,  Se  qui  ne 
doit  point  tomber  au  même  lieu  d'où  elle  eft  par- 
tie ,  fi  la  terre  a  un  mouvement  circulaire  j  cette 
objection ,  dis-je  3  ne  mérite  point  de  réponfe. 
Ceux  qui  la  propofent  ne  font  point  attention  à 
îa  gravité  des  corps  ,  ni  au  mouvement  qu'a  la 
terre  fur  fon  axe  avec  l'air  qui  l'environne.   La 
plus  embarraffante  feroit  celle-ci  :  Pourquoi  la  t}. 
terre,  étant  tantôt  au  point  O,  tantôt  au  point  M  s      °'    ** 
l'étoile  fixe  S  n'a-t-elle  point  de  parallaxe  fenfible  à 
l'égard  dudiametre  de  l'orbite  terreftre  ?  Du  moins 
na-ton  point  obfervé  encore  que  cela  fût  ainfi. 
Copernic  a  répondu  à  cette  objection  ,  en  difant 
qu'eu  égard  à  la  diftance  qui  eft  entre  l'étoile  fixe 
Se  la  terre  OS  ou  S  M  ,  le  diamètre  de  l'orbite 
terreftre  ne  doit  être  regardéque  comme  un  point, 
&  que  par  conséquent  l'angle  OS  M ,  ou  la  paral- 
laxe de  l'étoile  ,  doit  être  infenfibie.  On  objecle- 
roit  mal  qu'il  s'enfuivroit  de  là  que  le  diamètre 
de  l'étoile  fixe  feroit  prefque  égal  au  diamètre  de 
l'orbite  de  la  terre.  La  raifon  pourquoi  nous  voyons 
les  étoiles  fixes  ,  quoique  fort  éloignées,  ne  vient 
point  de  leur  grandeur ,  mais  de  la  grande  lumière 
qu'elles  répandent  (  §.  298  ). 

Remarque  IV. 

241.  Gregori,  Elçm,  AJlron.  lib*  3  ,propof.  54» 

Tiv 
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fol.  274  y  dit  que  M.  Caiîini  a  quelquefois  vu  la 
première  étoile  du  Bélier  partagée  en  deux  ;  il  fit, 
la  même  obfervation  dans  la  féconde  tête  des  Ju- 
meaux :  on  en  a  vu  quelques  unes  dans  les 
Pléiaaes  qui  paroilfent  quelquefois  triples  ,  quel- 
quefois quadruples ,  &  en  particulier  celle  qui  eifc 
au  milieu  du  Glaive  d'Orion.  Ces  phénomènes 
£l  "•  s'expliquent  aifément  par  le  mouvement  de  la 
?°  '"  terre  autour  du  foleil.  La  terre  étant  en  O  ,  on 
peut  appercevoir  dans  le  même  lieu  deux  étoiles , 
dont  l'une  eft  au-  deifous  de  l'autre  j  Se  lion  les 
regarde  du  point  M  ,  elles  patoîtront  être  dans 
deux  différents  endroits. 

Théorème  V III. 

pî.  lit:  242.  La  terre  &  les  planètes  du  premier  ordre  s 
*'g  *?<  comme  î),?,tf,,?&  ^ ,  ont  leur  mouvement 
autour  du  foleil  dans  des  orbites  elliptiques  :  lé 
foleil  e(ï  en  repos  dans  un  des  foyers  S  ,  de  façon 
que  la  ligne  SI,  tirée  du  centre  du  foleil  à  celui 
de  la  planète  ,  décrit  les  aires  d'une  ellipfe  pro- 
portionnelles au  temps ,  en  forte  que  l'aire  de  l'eU 
îipfe  A  S 1  eft  à  l'ellipfe  entière  ,  comme  le  temps 
pendant  lequel  la  planète  décrit  fon  mouvement 
par  l'arc  AI ,  eft  au  temps  pendant  lequel  elle  par- 
court toute  la  circonférence. 

Remarque» 

2.43 .  L' ellipfe  eft  une  ligne  courbe  dans  laquelle 
de  deux  points  S  &  F  ,  pris  dans  l'axe  P  A  ,  on  peut 
conduire  à  chaque  point  de  la  circonférence  deux 
lignes  droites,  qui  jointes  enfsmbb  font  égales 
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à  Taxe  PA.  Les, deux  points  S  ,  F,  fe  nomment  les 
foyers. 

DÉFINITION       V. 

244.  Le  Périhélie  eft  le  point  P  ,  où  une  pla-  Pi.  III.  ; 
nete  fe  trouve  lorfqu'elle  eft  plus  proche  du  io-  FiS«  *°» 
leil.  U  Aphélie  au  contraire  eft  le  point  A ,  où  elle 

eft  lorfqu'elle  eft  dans  fon  plus  grand  éloignement 
à  l'égard  du  foleiî. 

Remarque. 

245.  Ceux  qui  veulent  que  le  foieil  Se  les  pla- 
nètes tournent  autour  de  la  terre ,  placent  la  terre 
en  S  à  la  place  du  foieil ,  &  ils  mettent  le  périgée 
en  P  &  Y  apogée  en  A. 

DÉFINITION       VI. 

146.  La  ligne  des  apfides  eft  la  ligne  PA  prife 
du  périhélie  P  ,  6c  conduite  jufqu'à  l'aphélie  À. 

DÉFINITION       VII. 

247.  JJ  Excentricité  eft  la  diftance  du  foyer  S 
du  foieil  au  centre  de  l'orbite  C. 

DÉFINITION     VIII. 

148.  \J  Intervalle  eft  la  ligne  droite  SI,  con- 
duite du  centre  du  foieil  S  à  la  circonférence  de 
l'ellipfe,  ou  au  centre  de  la  planète.  En  un  mot , 
X intervalle  eft  la  diftance  qui  fe  trouve  d'une  pla- 
nète au  foieil. 

Définition     IX. 

249.  \J  Anomalie  moyenne  eft  le  temps  qu'em- 
ploie une  planète  à  venir  de  fon  apogée,  ou  de 
ion  aphélie ,  jufcju'au  point  de  fon  orbite  I. 
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Corollaire. 

PI.  III.         2,  5  o.  Ceft  pourquoi  l'aire  de  l'ellipfe  ASI  étant 
?ig.  io.  proportionnelle  au  temps  qu'emploie  une  planète 
à  décrire  l'ac  Al,  peut  être  regardée  comme  la 
mefure  de  l'anomalie  moyenne  (  §.  242  ). 

Remarque. 

251.  Auflî  Kepler ,  à  qui  nous  fommes  redeva- 
bles de  cette  théorie  ,  partage  l'ellipfe  entière  en 
3  60  parties  égales  ,  &  chaque  partie  en  60  fcru- 
pules ,  comme  on  le  fait  par  rapport  aux  cercles  j 
Se  c'eft  par  ces  parties  &  par  ces  fcrupules  qu'il 
explique  l'anomalie  moyenne. 

Définition    X. 

252.  Le  mouvement  moyen  eft  celui  par  lequel 
une  planète  décrit  en  même  temps  les  parties 
égales  de  £on  orbite. 

Définition     XL 

2  5  3 .  Le  mouvement  vrai  eft  au  contraire  le  mou- 
vement d'une  planète  ,  tel  que  nous  l'obfervons 
de  defïus  la  terre. 

Définition    XI  ï. 

254.  Le  cercle  excentrique  eft  celui  qu'on  dé- 
crit du  centre  C  de  l'orbite  ,  qui  a  pour  rayon  la 
moitié  C  A  de  l'axe ,  &  qui  pafle  par  l'aphélie  A 
&  le  périhélie  P. 
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DÉFINITION       Xi  IL 

255.  U  anomalie  excentrique  eft  l'arc  du  cercle  p. 
excentrique  A  K  ,  compris  entre  la  ligne  des  ap-  ^    ^ 
/ides  PA  ,  8c  la  ligne  droite  K  L  menée  perpendi- 
culairement par  le  centre  de  la  planète  I  à  la  li- 
gne PA  j  8c  qui  étant  prolongée  jufqu'au  point  K 
coupe  le  cercle  excentrique. 

DÉFINITION    XIV. 

256.  L' 'anomalie  égalée  eft  l'angle  ASI  ,  que 
font  deux  lignes  droites  conduites  du  centre  du 
ipleil  à  l'aphélie  A  &  à  la  planète  I  \  ou  bien  ç'eft 
l'angle  fous  lequel  on  regarde  du  foleil  Tare  con*r 
pris  entre  l'aphélie  8c  la  planète  I. 

1 
Remarque, 

257.  On  l'appelle  auiîî  l'angle  aufoleiL  Imagi- 
nez un  grand  cercle  pris  du  point  A  ,  8c  décrit 
par-defîus  les  étoiles  fixes;  l'anomalie  égalée  fera 
Parc  de  ce  cercle ,  compris  entre  l'aphélie  8c  le  lieu 
où  l'on  voit  le  centre  de  la  planète. 

Définition    XV. 

2^8.  L'Equation,  ou  le profiaphérefe,  elt  la  dif- 
férence qui  fe  trouve  entre  l'anomalie  moyenne 
&  l'anomalie  égalée. 

Remarque  1. 

259.  On  l'appelle  quelquefois  équation  du  cen- 
tre. Kepler  la  divife  en  équation  optique  ,  8c  en 
équation phyiique.  (Epijl.  AJlron.  Copernic  Jib.  5. 
part,  2.  cap,  4*pag.  6y  1 .)  Il  établit  que  le  mouve- 
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ment  des  planètes  dans  leurs  orbites  ne  doit  pas 
feulement  paroître 'inégal  à  caufe  de  leur  diffé- 
rente diitance  du  foleil ,  mais  qu'il  l'eft  en  effet. 
Il  donne  au  triangle  C  SI ,  ou  à  celui  qui  lui  équi- 
vaut ,CSK  ,  le  nom  àç  partie  phyjtque  d'équation 
(il  l'avoit  autrefois  nommé  le  triangle  d'équation)  : 
ôc  il  appelle  l'angle  CIS  .la partie  optique  de  l'é- 
quation. Nous  avons  fait  voir  dans  notre  grand 
Cours  de  Mathématique  comment  tout  cela  peut 
fe  faire  ,  &  comment  on  peut  calculer  le  mouve- 
ment des  planètes  autour  du  foleil. 

Remarque   1 1. 

160.  Comme  les  planètes  n'ontpoint  leur  mou- 
vement dans  l'écliptique  ,  mais  dans  des  orbites 
inclinées  fous  un  certain  angle  vers  l'écliptique, 
il  faut  que  nous  expliquions  dans  les  articles  fui- 
vants  ce  qui  les  regarde. 

Définition    XVI. 

16 1 .  Les  Nœuds  font  deux  points  auxquels  l'or- 
bite agrandie  d'une  planète  coupe  l'écliptique. 

Remarque  I. 

161.  On  prend  l'écliptique  à  la  dernière  fur- 
face  de  la  fphere  du  monde  au  defïus  des  étoiles 
fixes  ( §.  4 5  ) ,  &  l'on  décrit  l'orbite  d'une  planète 
de  fon  centre  pendant  qu'elle  fe  meut  autour  du 
foleil  ;  elle  eft  par  conféquent  bien  éloignée  de 
l'écliptique.  Mais  il  faut  concevoir  que  le  cercle  » 
ou  plutôt  l'ellipfe ,  dans  lequel  la  planète  fait  fa 
révolution ,  devient  11  grand  qu'il  touche  l'éclip, 
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tique ,  &  alors  vous  concevrez  aifément ,  non 
feulement  l'inclinaifon  des  orbites  des  planètes 
fur  l'écliptique  ,  Ôc  leur  interfedtion  dans  deux 
points,  mais  encore  tout  ce  qu'on  pourra  dire  du 
cours  des  planètes  au-delà  de  l'écliptique. 

Remarque  1 L 

2,63.  Une  planète  part  d'un  nœud  &c  monte 
au-delà  de  l'écliptique  vers  les  lignes  feptentrio- 
naux  du  Zodiaque  j  ce  nœud  s'appelle  nœud  af- 
cendant  ou  boréal,  Lorfque  la  planète  defcend  au- 
deiîbus  de  l'écliptique  par  les  lignes  méridionaux, 
le  nœud  d'où  elle  part  s'appelle  nœud  defcendant 
ou  aufiral.  Celui  ci  s'exprime  par  ce  caractère  u» 
&  l'autre  par  celui-là  Q.  Dans  la  lune  le  nœud 
afcendant  le  nomme  Tête  du  Dragon ,  8c  le  def- 
cendant Queue  du  Dragon. 

Définition     XVII. 

264.  U inclinai/on  eft  l'arc  PR  décrit  du  foleil  ?}•  III: 
S  par  la  planète  P  &  par  l'écliptique  ,  de  façon  FlS*  "• 
qu'il  fait  un  angle  droit  avec  elle  au  point  R  j  ou 

bien  c'eft  l'angle  au  foleil  PSR  dont  la  mefure  eft 
l'arc  PR. 

Définition    XVIII. 

265.  L' 'argument  d'inclinaifon  eft  l'arc  de  l'or- 
bite agrandie  d'une  planète  PN,  compris  entre 
le  nœud  afcendant ,  ôc  le  lieu  P  où  du  foleil  S  on; 
découvre  la  planète. 

Définition    XIX. 

166.  Le  lieu  excentrique  eft  le  point  P  qui  fe 
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Pl«  III.    trouve  dans  l'orbite  agrandie  ôc  que  l'on  appef- 
Fig*  zi.  çoit  du  foleil  S. 

Remarque. 

16 7.  On  appelle  longitude  excentrique  d'une 
planète  l'arc  de  l'écliptique  NR  ,  compris  enrre 
fi  ôc  l'inclinaifon  de  la  planète  PR. 

Définition   XX. 

268.  La  réduction  a  Vécliptique  eft  la  différence 
encre  la  longitude  excentrique  NR  ôc  l'argument 
d'inclinaifon  NP. 

Définition    XXI. 

269.  La  difiance  raccourcie  d'une  planète  efl:  la 
ligne  droite  SR ,  comprife  depuis  la  planète  P  juf- 
qu'à  l'écliptique  entre  le  centre  du  foleil  S  &  la 
perpendiculaire  PR.  La  différence  qui  fe  trouve 
encre  la  diftance  raccourcie  SR&:  ladiitance  vraie 
d'une  planète  au  foleil  PS ,  s  appelle  curtatio  j  ac-* 
CQurciJfement. 

Définition   XXII. 

270.  Le  lieu  héliocentrique  d'une  planète  eft:  le 
point  de  l'écliptique  où  l'on  croit  voir  la  planète , 
fi  on  la  regarde  du  foleil.  Le  lieu  géocentrique.eik 
le  point  de  l'écliptique  où  l'on  apperçoit  la  pla- 
nète 3  ii  on  la  regarde  de  delfiis  la  terre. 

Définition    X  X  1 1  L 

271.  U  angle  de  commutation  j  ou  l'angle  aa 
foleil  ESR,  félon  quelques-uns  Y  anomalie  de 
l'orbe  j  eft  la  différence  encre  le  lieu  vrai  du  fo- 
leil E  regardé  de  la  terre  T  ,  Se  le  lieu  de  la  pla- 
nète réduit  à  l'écliptique  RA. 
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DÉFINITION      XXIV. 

272.  L' 'angle  d'élongation  >  ou  l'angle  à  la  terre  pj  jjf . 
ÈTR ,  eft  la  différence  qui  eft  entre  le  lieu  vrai  fig.  u^ 
du  foleii  E ,  Se  le  lieu  géocentrique  de  la  pla- 
nète R. 

Définition     XXV. 

275.  La  parallaxe  de  l'orbe  eft  l'angle  SRT, 
ou  la  différence  entre  langle  de  commutation 
ESR  &  l'angle  d'élongation  ETR. 

Remarque. 

274.  Cette  parallaxe  eft  un  grand  argument 
pour  prouver  le  mouvement  de  la  terre  autour  du 
îbleil  j  car  elle  eft  plus  grande  dans  Mars  que  dans 
Jupiter,  &;  dans  celui-ci  plus  que  dans  Saturne  j 
car  Mars  eft  plus  proche  de  la  terre  que  Jupiter , 
&  Jupiter  plus  que  Saturne  ;  ainfîla  paraliaxê  de 
la  planète  la  plus  voidne  eft  plus  grande  que 
celle  d'une  planète  plus  éloignée. 

Définition  XXVI. 

275.  La  latitude  d'une  planète  eft  la  diftance 
d'une  planète  à  l'écliptique  PR  ,  ou  l'angle  à  la 
terre  RTP  ,  fous  lequel  on  apperçoit  de  la  terre 
la  diftance  d'une  planète  à  l'écliptique  PR. 

Remarque  I. 

176.  On  conçoit  donc  aifément  la  différence 
qu'il  y  a  entre  l'inclinaifon  &  la  latitude  d'une 
planète.  L 'inclinai/on  eft  l'angle  PSR  fous  lequel 
on  voit  du  foleii  la  diftance  d'une  planète  à  l'é- 
cliptique j  &c  la  latitude  eft  l'angle  fous  lequel  on 
apperçoit  cette  diftance  de  deiTus  la  terre. 

Remarque  II. 

277.  J'ajouterai  ici  une.  table  où  feront  mar* 
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qués  ,  d'après  les  obfervations  des  Aftrondmes , 
les  mouvements  journaliers  des  planètes  autour  du 
fbleil ,  &  celui  de  la  lune  autour  de  la  terre  ,  leurs 
aphélies  ,  leurs  nœuds  6c  leurs  excentricités ,  en 
parties  dont  le  rayon  excentrique  a  iooooo. 


gMtt>fc*a—™gM"aBi»i,|™*M'i'«'"*°»'™»i ■  ' ■' 
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«Haf»  awaggaa. 

Dans  la  lune  les  nœuds  reviennent  s  à  favoir  9 
du  Bélier  aux  PoiiTons  ,  &c. 

Dans  les  autres  planètes  ils  avancent  du  Bélier 
au  Taureau ,  &c. 

Remarque  III. 

278.  La  théorie  du  mouvement  des  planètes  I 
l'ait  découvrir,  par  le  calcul  trigonométrique,  que, 

pofé 
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pôfé  la  diftance  de  la  terre  au  foleil  o ,  celle  de  f£ 
au  ©  eft  de  4 ,  celle  de  $  de  7  ,  celle  de  çf  de 
1 5 ,  celle  %  de  5  2 ,  celle  de  fr  de  95. 

Problème  1  V* 

279.  ConnoilFant  la  parallaxe  de  la  luneTLV,  pjc  f. 
&  fa  hauteur  K  L ,  trouver  fa  diftance  de  la  terre.  ïig  tu 

Solution* 

i°.  La  hauteur  de  la  lune  étant  donnée,  ôiî 
trouve  dans  le  triangle  TLV  l'angle  LVZ ,  donë 
la  diftance  dô  la  lune  au  zénith  eft  la  mefure  s  &£ 
par-là  on  trouve  l'angle  L  V  T  (  §.  3  8  ,  Géom.  )  % 
ainfi  l'angle  parallaétiqae  L  étant  donné ,  &  le  de- 
mi-diamètre  de  la  terre  étant  =  1  >  on  peut  trou- 
ver en  demi- diamètres  terreftres  la  diftance  de  là 
lune  à  la  terre  (  §.  20  ,  Trigon.) 

2 y.  Si  la  parallaxe  TKV  eft  horizontale ,  l'ari- 
gle  TVK  eft  droit ,  &  le  refte  fe  fait  comme  au- 
paravant. Par  exemple ,  félon  M.  de  la  Hire  (Tabl^ 
Aftron.  XVIII ,  page  27  )  ,  la  plus  grande  parai-, 
laxe  horizontale  eft  i°   1'      25''. 

Donc  log.  fin.  TKV  8     2519888 

Log.  TV  o     ooooooo  » 

Log.  fin.  tôt.  10     ocooooo 

Log.  TK. 1      748011! 

auquel  répond  dans  les  tables  le  nombre  5  5  ~ô  j 
c' eft  à  dire ,  prefque  56  demi  diamètres  terrée 
très. 

Problême   yé 

i80o  Trouver  k  diftance  du  foleil  à  la  terre* 
Tome  ÎJi  V. 
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Solution. 

Pi.  III.         1  °  •  Obfervez  la  lune  avec  un  bon  télefcope  ar- 
Fig.  2t.  mé  d'un  micromètre  ,  afin  de  la  voir  toute  en- 
tière, fix  heures  ou  environ  avant  le  premier 
quartier  ,  ou  (ïx  heures  après  le  dernier. 

2°.  Remarquez  fur  une  pendule  le  temps  que 
la  lune  aura  pafle ,  ayant  la  moitié  de  fon  difque 
éclairé ,  ou  qu'elle  aura  paru  coupée  en  deux  ,  8c 
prenez  aufli-tôt  fa  diftance  de  deux  étoiles  fixes  , 
dont  on  connoît  la  longitude  &  la  latitude  (§.  87). 

30.  Cherchez  par  la  Trigonométrie  fphérique 
la  longitude  de  la  lune  ,  8c  le  lieu  vrai  du  foleil 
dans  les  tables  altronomiques. 

4°.Souftrayez  le  lieu  du  foleil ,  de  la  longitude 
de  la  lune  que  vous  aurez  trouvée j  il  reftera  l'é- 
loignement  de  la  lune  au  foleil  D  S }  ou  l'angle 
LTS. 

50.  Connoiflant  donc  dans  le  triangle  TLS 
l'angle  LTS  droit  au  point  L ,  dont  l'éloignemenc 
de  la  lune  eft  la  mefure  ,  8c  connoiflant  en  même 
temps  la  diftance  T  L  qu'il  y  a  de  la  lune  à  la 
terre  (  §•  279) ,  on  trouvera  aifément  la  diftance 
TS  du  foleil  à  la  terre  (  §.  20 ,  Trigon.  ).  Ce  que 
Ton  ckerchoit. 

Remarque  /. 

M.  Wolf  fuppofedans  l'article  3  de  la  Solution 
qu'on  fait  la  Trigonométrie  fphérique  ,  8c  il  n'en 
a  point  fait  mention  dans  fon  abrégé. 

Remarque  IL 

281.  Plus  les  Aftronomes  ont  pris  de  foin  pour 
déterminer  la  diftance  du  foleil  à  la  terre  ,  plus 
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ils  l'ont  trouvé  grande.  Ce  qu'il  y  a  de  certain  c  effc 
que  les  Anciens  l'ont  fain  bien  moins  confidérable 
que  les  Modernes.  Wendelinus  lui  donne  13751 
demi-diametres  de  la  terre ,  &  1  5 ''à  fa  parallaxe. 
Cafîîni  en  faifant  ufage  de  fa  méthode  ne  lui  a 
donné  que  10'',  Flamftedt  de  même  :  Riccioli  l'a 
trouvée  de  2  5"  ;  mais  M.  de  la  Hïre  ne  lui  a  trou- 
ve  que  6  . 

Corollaire. 

2  S  2.  La  diftance  des  planètes  à  l'égard  de  la 
terre  ayant  du  rapport  avec  celle  de  la  terre  au 
foleil  (  §.  278),  on  pourra  donc  la  trouver. 

Remarque  III. 

283.  O^anam  rapporte  dans  Ton  Cours  de  Ma- 
thématiq.  (  Tom.  V.  Trait,  de  Géogr.  part»  1  ,  ch* 
II ,  pag.  94,95)  .les  obfervations  de  M.  Cajjini 
fur  la  diftance  des  planètes  &  du  foieil  à  l'égard  de 
la  terre ,  &c  il  l'établit  ainfi ,  par  la  mefure  des  dia- 
mètres de  la  terre  : 

La  plus  grande  dijlance.  La  moyen,  La  plus  petite. 

T?  244000  210000  176000 

7p  143000  115000  87000 

a*  59000  33  500  8000 

O  2.2.374  22000  21626 

Ç         38000       2ZOOO        60OO 
^        33000      21000      ÎÎOOO 

€  61  57  53 

Et  à  caufe  que  la  parallaxe  du  foleil  eft  moindre, 
félon  M.  de  la  Hire  (  §.  28  r  ) ,  les  diftances  font' 
plus  considérables  j  comme  on  peut  le  voir  dans 

V-iJ 
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les  Eléments  d'Aftronomie  du  grand  ouvrage  de 

M.Wolf. 

Problème  VI. 

V\.  I.  284.  Connoiiïant  la  diftance  TK,ouTS,  d'un. 

Fig.  8.     aftre  à  l'égard  de  la  terre  ;  trouver  fa  parallaxe 
TSV  ,  de  quelque  hauteur  donnée  qu'elle  foit. 

Solution. 

Comme  dans  le  triangle  TKV  qui  eft  rectangle 
en  V,  on  trouve  les  angles  TK  <k  TV,  on  peut 
trouver  aufli  l'angle  TKV  égal  à  la  parallaxe  ho- 
rizontale. Or  dans  le  triangle  TSV,  les  côtés  TS 
de  TV  font  donnés  avec  l'angle  STV  qui  y  eft  ren- 
fermé ,  &  dont  la  mefure  eft  la  diftance  de  l'aftre 
à  fou  fommet.  Donc  on  peut  trouver  par-là  l'an- 
gle paralladique  TSV.  (§.23,28,  Trigon.  ) 

Problème   VIL 

Fiç.  ir.  2S5.  Par  la  diftance  connue  d'une  étoile  à  la 
terre ,  ôc  par  fon  diamètre  apparent ,  connoître 
fon  vrai  diamètre. 

Solution. 

Comme  dans  le  triangle  AOC,  qui  eft  rectan- 
gle en  À  ,  on  trouve  l'angle  O  ,  fous  lequel  on 
voit  le  demi-diametre  &  la  diftance  OC  de  l'aftre; 
on  trouve  aufti  fon  demi-diametre  vrai  A  C. 
(§.  20,  Trigon.) 

Par  exemple ,  fuppofons  que  la  plus  petite  dif- 
tance de  la  lune  CO  eft  5  5  y~  du  demi-diametre 
de  la  terre  (  §  279  i  ,  ik  AOC  ,  ou  (on  demi-dia- 
metre apparent,  de  i6/  30',  comme  le  prétend 
M.delaHire  (Tab.  Aftron.  XVIII,  pag.  27). 
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Donc  le  log.  du  fin.' toc.  io  ooooooo 

CO i    74S0112 

Sin.  AOG 7   681208$ 

9  42-92I95 


Le  Log.  A  G     .     .     .     .         o   5707805  l 
auquel  répondent  dans  les   tables  -7^77.  Le  dia- 
mètre vrai  de  la  lune  eft  donc    3Lj7-?>   ou  ■— — 
(  §.  84 ,  Arien.  )  du  diamètre  de  la  terre. 

Corollaire  I. 

286.  Le  diamètre  de  la  terre  étant  au  diamètre 
de  la  lune  comme  2  5  o  à  67  (  §.  5  9  ,  Arith.  )  ,  la 
furface  de  la  terre  eft  à  l'égard  de  la  furface  de  la 
lune  ,  comme  62 5 000  à  4489  (§.131,  Géom.  )  , 
Se  la  folidué  de  la  terre  à  la  folidité  de  celle-ci , 
comme  15625000  à  500763  (  §.  212  ,  Géom.) 

Corollaire  IL 

287.  La  furface  de  la  terre  eft  donc  prefque 
quarante  fois  pi  us  grande  que  celle  de  la  lune  ,  8c 
la  terre  elle  même  cent  fois  plus  grande  aufii  que 
la  lune.  (§.52,  Arith.) 

Corollaire   III. 

288.  Et  comme  la  terre  réfléchit  la  lumière  de 
même  que  la  lune ,  elle  en  doit  réfléchir  quarante 
fois  plus  vers  la  lune  que  celle-ci  n'en  réfléchie 
vers  elle. 

Corollaire  I  V. 

289.  De  là  on  peut  conclure  que  cette  lumière 
que  nous  appercevons  au  temps  de  la  nouvelle  lu- 
ne ,  dans  cette  partie  de  la  lune  qui  eft  oppofée  au 

V  iij 
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fbleil  &  tournée  de  notre  côté  ,  n'eft  autre  chofe 
qu'une  lumière  réfléchie  par  la  terre. 

Remarque. 

290.  La  table  fuivante  marquera  en  quelle  rai- 
fon  font  le  diamètre  de  la  terre  &  celui  des  planè- 
tes ,  la  folidité  de  celle-ci  &  la  folidité  de  celles- 
là. 
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Problême  VIII. 

291.  Connoiffant  le  vrai  demi-diametre  de  la 
™-  *•       lune  AC,&  la  diftance  du  iommet  d'une  mon- 
lZ'  *  •  tagne  à  la  partie  où  finit  la  clarté  AB  ,  trouver  la 
hauteur  de  ia  montagne  B  D. 

Solution. 

1  °.  Ajoutez  les  quarrés  des  lignes  droites  A  B 
&c  AC  F  un  à  l'autre. 

20.  Extrayez  du  total  la  racine  quarrée  (  §.  77, 
Àt.fch.  )  qui  fera  B  C.  (§.  1  44 ,  Géom.  ) 
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3°.Souftrayez-en  le  demi-diametre  de  la  lune 
D  C  ,  le  refte  fera  la  hauteur  de  la  montagne  BD. 
Par  exemple ,  dans  quelques  montagnes  ABeft 
s==  ^  A  E  =  ij.  AC  (§.  1 84).  Que  fi  Ton  donne 
à  AC  67,  ou  à  EA  1  3 4  de  ces  parties ,  telles  que 
le  demi-diametre  de  la  terre  en  a  2  5  o  (  §.  2 86  )  ; 
AB  fera  =  «f  ===.. y-£;  (|    85  ,  Arithm.)  j 
ainfi  AB  :  A  C  ,  =====  5  -^  :  67  =  67  1  87 1. 
Donc  A  C1=  758641 
ABX=     4489 

BC1  =  763 13*0 


AC  =       873 
DC=       871 


BD  =  2 

Ainfi  donnant  au  demi-diametre  de  la  terre ,  com- 
me on  lui  donne  ordinairement ,  860  milles  d  Al- 
lemagne ,  on  trouve  que  AC  a  13  1.  milles  ^j ,  ou 
prefque  482  demi-milles  (§-85  .  Arithm.).  En- 
fin BD  :  AC===  2  :  871  ,  on  trouve  BD==  1  ^~ 
ou  un  peu  plus  grand  qu'un  demi-mille  d'Alle- 
magne. 

Remarque. 

292.  Puifqu'ii  a  été  fi  facile  de  calculer  la  hau- 
teur des  montagnes  de  la  lune  ,  il  ne  faut  point 
être  furpris  fi  on  leur  a  donné  différents  noms  , 
de  même  qu'aux  mers  qui  font  dans  cette  planète, 
Mevelïus  qui  a  cru  avoir  trouvé  quelque  reffem- 
blance  entre  la  mappelunaire  &  la  mappemonde  , 
a  donné  aux  montagnes  &  aux  mers  de  la  lune  le 
même  nom  qu'on  a  donné  aux  montagnes 
ôl  aux  mers  de  la  terre  {Sélénograph.  cap.  8  , 
/.  225,  à-feqj.RiccioIi,  à  l'exemple  de  Langrenusy, 

V  iy 
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leur  donne  des  noms  de  perfonnes  (  Almag.  nov: 
l'ib.  IV;  c.  7  _,/.  204  ,  &  Afiron.  ref,  îib.  111 /  cap. 
1 1  jf.  168  ).  La  planche  qui  repréfente  exacte- 
ment la  lune  ,  eft  d'un  grand  ufage  pour  les  obfer- 
yations  des  éclipfes. 

Problême  IX. 

29?.  Trouver  dans  la  lune  le  diamètre  apparent 
de  la  terre  ,  c'eft-à-dire  ,  l'angle  fous  lequel  on 
yoit  la  terre  dans  la  lune. 

Solution. 

Comme  le  demi-diametre  eft  égal  à  la  paral- 
laxe horizontale  de  la  lune  ,  il  faut  chercher  cette 
parallaxe  (  §.  2.84).  Or,  dans  la  plus  petite  diftan- 
"  ce.  elle  eft  i°  irz$'*'y  donc  le  diamètre  apparent 
4e  la  terre  en  C  ne  paiTe  jamais  z°  f\  ou  1 23  . 

Corollaire  I.     ■ 

294.  C'eft  pourquoi  le  diamètre  de  la  terre  , 
regardé  de  la  lune  doit  paraître  quatre  fois  plus 
grand  que  nous  ne  voyons  celui  de  la  lune. 

Corollaire  II. 

295.  Et  comme  de  la  lune  on  ne  voit  la  terre 
que  fous  un  aiïèz  petit  angle,  on  ne  doit  point  y 
distinguer  les  objets  '§.  16,  Optiq.).  Ainfi  la  terre 
doit  paraître  aux  habitants  de  la  lune  comme  un 
difque  brillant. 

Corollaire    III. 

296.  Donc  les  habitants  de  la  lune  voient  la 
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terre  comme  nous  voyons  la  lune  \  8c  comme  nous 
mettons  celle-ci  au  nombre  des  planètes,  ils  doi- 
vent y  mettre  pareillement  la  terre  ,  qui  eft  pour 
eux  un  corps  célefte  &  lumineux  pendant  la  nuit. 

Remarque, 

297.  Comme  les  autres  planètes  font  plus  éloi- 
gnées de  la  terre  que  la  lune ,  la  terre  doit  y  pa^ 
roître  bien  plus  petite  (§.  23,  Optiq.).  Celles  qui 
font  même  extrêmement  éloignées  ne  doivent 
Tappercevoir  que  de  la  grandeur  d'une  étoile. 

Obfervation  XXXIV, 

2.98.  Huyghens,  dans  fon  Cofmot.  lih.  z3p,  m, 
114,  obferve  que  les  étoiles  de  la  première  gran- 
deur ne  paroiûent  même  avec  les  meilleurs  télek 
copes  que  comme  des  points  lumineux  qui  nom 
point  de  largeur. 

Remarque. 

2.99.  II  s'enfuit  de  là ,  que  ce  qu'il  faudroit  con- 
noître  pour  trouver  la  véritable  grandeur  des  étoi- 
les 3  nous  manque. 

Théorème  IX, 

300.  Les  étoiles  fixes  ne  reçoivent  point  leur 
lumière  du  foleil. 

Démonjiraûon. 

Elles  font  plus  éloignées  du  foleil  que  Saturne 
(  §.  2.  1 7  ) ,  &  cependant  elles  brillent  davantage  ; 
Çc  lorfqu'on  les  regarde  avec  des  télefeopes  ,  leur 
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lumière  ne  diminue  point  comme  celle  des  planè- 
tes :  elles  ne  reçoivent  donc  point  leur  lumière 
du  foleil.  Ce  qu'il falloit  démontrer. 

Corollaire. 

501.  Elles  ont  donc  leur  propre  lumière,  & 
font  autant  de  foleils» 

Remarque  I. 

302.  D'où  il  eft  vraifemblable  que  chaque  étoile 
a  des  planètes  qui  ont  leur  mouvement  autour 
d'elle  ,  &  d'où  l'on  connoît  un  monde  immenfe  , 
qui  forme  ce  vafte  Univers  ,  qui  fait  le  féjour  de 

.ce  nombre  infini  de  créatures  vivantes  qui  glori- 
fient Dieu. 

Remarque   1 I. 

303.  Et  il  n'eft  pas  moins  probable  que  Sirius 
eft  aufli  grand  que  le  foleil.  M.  Huyghens  [Cof- 
moth.  p.  115)  s'cft  fervi  de  cette  hypothefe  pour 
chercher ,  en  quelque  façon  ,  la  diftance  des  étoi- 
les à  la  terre  ;  il  croit  qu'elle  eft  17664.  fois  plus 
grande  que  celle  du  foleil. 

Obfervation  XXXV. 

304.  Il  paroît  quelquefois  des  étoiles  fixes 
qu'on  n'avoit  jamais  apperçues  ,  &  il  y  en  a  d'au- 
tres qui  difparoifïent  pour  quelque  temps.  Telle 
eft  celle  que  les  Aftronomes  appellent  mira  j  8c 
qui  eft  au  col  du  cygne  \  d'autres,  après  avoir  dif- 
paru  ,  ne  reparoiftent  plus ,  comme  celle  qu'on 
vit  du  temps  de  Tycho-Brahé  dans  la  chaife  de 
Calïïopée.  Elle  furpaftbit  en  éclat  Se  en  grandeur 
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les  autres  étoiles  j  de  façon  qu'on  l'appercevoit  à 
travers  les  nues  ,  ôc  ceux  qui  avoient  la  vue  per- 
çante la  voyoient  malgré  la  clarté  du  foleil.  Son 
éclat  &  fa  grandeur  s'évanouirent  peu  à"  peu  ,  & 
elle  difparut  entièrement.  (  Tycho-Brahé  3Pro- 
gimnafm.  lib.  1  3  c.  3  j p.  m.  300  ,  &feq.  ) 

l  Corollaire. 

305.  On  pourroit  croire  que  ces  étoiles  quî  pa- 
roiffent  &  qui  difparoùTent ,  font  autant  de  pla- 
nètes qui  ont  leur  révolution  autour  de  quelque 
étoile  fixe  ,  comme  autour  de  leur  foleil  (§.  302). 
Mais  la  grande  lumière  qu'elles  empruntent  ôc 
qu'elles  renvoient  à  une  fi  grande  diftance,  fait 
une  difficulté  qu'on  ne  fauroit  réfoudre.  11  n'eft 
donc  pas  permis  de  rien  définir  là-delTus. 

Obfervatïon  XXX  FI. 

306.  Parmi  ces  étoiles  qui  ne  paroiflent  que 
pour  un  temps ,  il  y  en  a  qui  le  plus  fouvent  ont 
une  queue  j  ce  font  les  comètes.  Elles  tournent 
dans  l'efpace  de  24  heures  autour  de  la  terre  :  leur 
mouvement  propre  n'eft  pas  comme  celui  des  pla- 
nètes félon  l'ordre  des  figues  du  Zodiaque  ;  mais 
il  eft  fouvent  régulier  dans  leur  propre  orbite,  du 
midi  au  feptentrion;  elles  fuiventprefque  toutes 
la  même  route,  <k  fe  font  comme  un  Zodiaque  par- 
ticulier ,  dont  M.  Caflini  dit  que  les  fignes  font, 
Antinous,  Pegafe ,  Andromède  ,  le  Taureau, 
Orion  ,  Procion  ,  l'Hydre  ,  le  Centaure  ,  l'Arc  8c 
Scorius.  Hevelius  en  a  apperçu  avec  d'excellents 
télefcopes  ,  qui  paroiiloient  comme  des  nuées 
{Cometogr.  lib.  S./.  476  ).  L'an  1664,  Weigélius 
regardant  par  le  moyen  d'un  télefcope  une  comète, 
la  lune }  &c  une  petite  nue  que  le  foleil  dans  ion 
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couchant  éclairoit ,  vit  que  la  lumière  de  la  lune 
n'éroit  point  interrompue  ,  &  que  celle  de  la  co- 
mète &  de  la  nue  paroilïoit  feulement  dans  cer- 
tains endroits,  étant  dans  les  autres  comme  enfon- 
cée dans  des  foflTes.  (  Voyez  fon  Fortfet^ung  des 
Jiimmel  Spïegels  ,  c.  1 1,  §.  5  .p.  96.) 

La  tête  des  comètes  a  au  milieu  un  noyau  denfe, 
qui  >  diminuant  peu  à  peu ,  fe  partage  en  différen- 
tes parties,  qu'enfin  on  ne  diftingue  plus.  (HeveUi 
Cometogr.  lïb.  9.  f.  562  ,  &  lïb.  7  ,/.  409.)  Les  tê- 
tes des  comètes  qui  parurent  en  1665  &  1(380, 
étoient  entièrement  éclairées ,  parcequ'elles  n'é- 
toient  éloignées  du  foleil  que  de  2  2  ou  23  degrés. 
Leur  queue  eft  Ci  déliée  ,  qu'on  apperçoit  à  tra- 
vers les  étoiles,  &  elle  eft  toujours  tournée  du 
côté  oppofé  au  foleil.  (  Hevehus  Cometogr.  lïb.  8  , 
£  516  &  517.) 

On  a  remarqué  que  la  comète  que  Tycho- 
Brahéapperçut  en  1 5  77  avoit  fuivi  la  même  route, 
&  avec  la  même  vîteffe  ,  que  celle  qui  parut  en 
i6Sc.  Celle-ci  ne  difparut  point  tout  de  fuite; 
mais  les  yeux  ne  pouvant  plus  Tappercevoir  ,  on 
la  vit  encore  par  le  moyen  du  télefcope  ,  jufqu'à 
ee  qu'elle  fe  perdit  abfolument. 

Corollaire  I. 

307.  Puifque  les  comètes  ont  un  mouvement 
commun  avec  les  étoiles  autour  de  la  terre  ,  elles 
ne  font  point  dans  notre  atmofphere ,  comme 
Ariftote  l'a  prétendu  ,  mais  dans  la  région  plané- 
taire ,  &  bien  loin  de  nous. 

Corollaire  II. 

308.  Et  puifqu'à  les  voir  même  avec  le  télef- 
cope ,  elles  ne  paroifTent  que  comme  des  nuées 
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éclairées  par  le  foleil ,  il  eft  vraifemblable  qu'elles 
n'ont  point  de  lumière  propre  ,  &  qu'elles  la  re- 
çoivent de  cet  aftre  qui  éclaire  les  planètes. 

Corollaire  III. 

309.  Oeft  pour  cela  que  les  cometesdes  années 
1665  &1680  parurent  fi  éclatantes  j  car  étant  pla- 
cées au-defTus  du  foleil,  à  la  diftance  de  11  de- 
grés ,  elles  étoient  par  conséquent  beaucoup  plus 
proches  de  cet  aftre  que  de  la  terre. 

Corollaire  I  V, 

3 1  o.  Quoique  la  queue  d'une  comète  foit  dans 
l'ombre  de  la  têre  5  on  la  voit  cependant  éclairée 
par  le  foleil  :  il  faut  donc  que  la  tête  de  la  comète 
renvoie  les  rayons  du  foleil  ,  ou  que  la  comète 
contienne  de  la  lumière. 

Corollaire  V. 

311.  Les  étoiles  paroifTent  à  travers  la  queue 
des  comètes  ,  elle  eft  donc  compofée  d'une  ma* 
tiere  extrêmement  déliée. 

Corollaire  VI, 

312.  Enfin  le  mouvement  des  comètes  étant 
régulier ,  il  paroît  que  l'on  peut  en  conclure  qu'el- 
les font  aufli  anciennes  que  les  autres  corps  ,  &C 
par  conféquent  depuis  la  création  du  monde. 

Remarque  I. 

313.  Kepler  veut  que  les  comètes  ne  foient  au- 
tre chofe  que  des  nuées  formées  dans  l'air  par  les 
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exhalaifons  du  foleil  &  des  planètes.  Hevelius  ex- 
plique fort  au  long  ce  fenriment  dans  fa  Cométo- 
graphie. 

Remarque  IL 

314.  Que  les  comètes  foient  des  corps  créés 
avec  le  relie  de  1  univers  ,  ou  qu'elles  ne  foient 
que  formées  par  des  exhalaifons ,  il  ne  s'enfuit 
point  qu'elles  annoncent  les  malheurs  qui  doivent 
arriver.  Dieu  n'a  déclaré  nulle  part  qu'il  les  ait 
données  comme  des  fignes  de  fa  colère  \  il  défend 
même  (Jérém.  X)  de  nous  laiiTer  troubler  comme 
les  Gentils  par  les  fignes céleftes,  Bien  plus ,  il  y  a 
il  peu  de  monde  qui  les  apperçoive  ;  comment 
Dieu  les  enverroit-il  pour  annoncer  la  ruine  d'un 
pays  ou  d'une  ville  même  ?  Depuis  1699  jufqu'en 
1 709 ,  il  a  paru  tous  les  ans  dts  comètes,  (  Hift.  de 
l'Académ.  Royale  des  Sciences  ,  an.  1699,  ^7°°» 
ï  70 1 ,  ôcc),  combien  y  en  a-t-il  qui  les  aient  vues  ? 
Fort  peu  d'Aftronomes.  Il  ne  faut  point  fe  fonder 
iur  l'expérience  :  car  de  ce  qu'il  eft  arrivé  une  ca- 
lamité lorfqu'il  a  paru  une  comète  s  dire  que  c'en 
eft  une  fuite  ,1a  conféquence  n'eft  pas  jufte.  D'ail- 
leurs toutes  les  fois  qu'on  a  obfervé  des  comètes  , 
a-t-on  éprouvé  quelque  malheur  ?  C'eft  ce  qu'on 
ne  fauroit  prouver  par  l'hiftoire.  Enfin  ,  fi  Dieu 
vouloit  nous  avertir  par  quelque  fignecélefte  d'un 
fléau  dont  il  voudroit  nous  frapper  ,  il  faudrait 
qu'il  le  fît  paraître  fur  le  pays  ou  la  ville  que  nous 
habitons  j  comme  on  raconte  qu'il  parut  fur  Jéru- 
faîem  une  comète  qui  fut  apperçue  de  toute  la 
Judée  j  &  qui  annonçoit  ladeftruction  de  cette 
ville. 

DÉFINITION      XXVII. 

3 1  fïL'aJpeël  d'une  planète  eft  fa  pofition  à  l'é- 
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gard  du  foleil  ou  d'une  autre  planète.  Si  cette  pla- 
nète eft  dans  le  même  lieu  du  ciel  avec  cet  aftre, 
c'eft  la  conjonction  :  fi  elle  en  eft  éloignée  de  la  fi- 
xieme  partie  du  ciel ,  c'eft  Fafpecl  fextil  ;  fi  elle 
l'eft  de  la  quatrième }  c'eft  l'afpeclquadrat;  fi  elle 
î'eft  de  la  troifieme ,  c'eft  l'afpecttrine  ;  fi  elle  l'eft 
•enfin  de  la  moitié  du  ciel ,  c'eft  l'oppqjitïon. 

Remarque  î. 

3 1  G.  Le  figne  de  la  conjonction  eft  cf,  celui  de 
l'oppofition  cP,  celui  de  l'afpecT:  fextil  x~  ?  celui  du 
Trine  A  >  celui  du  quadrat  D.  Par  exemple ,  fi  la 
diftance  de  Saturne  à  Jupiter  eft  dans  l'afpect  qua- 
drat j  on  la  inarque  ainfi  D  T?  7P  j  mais  fi  l'on  ne 
met  un  de  ces  fignes  que  devant  une  planète  ,  on 
fous-entend  la  lune  j  ainfi  ■¥-  <£  ,  cela  marquera 
que  Vafpect  de  Ç  à  1  égard  de  la  lune  eft  fextil  y 
cJeft-à  dire  que  la  lune  eft  éloignée  de  %  de  6o°. 

Remarque  IL 

317.  On  appelle  grande  conjonction  celle  de  T? 
&  de  %  ,  &c  la  plus  grande  conjonction  lorfqu'elle 
fe  fait  au  commencement  du  Bélier  3  ce  qui  n'ar- 
rive que  tous  les  794  ans  ,  au  lieu  que  la  grands 
conjonction  arrive  tous  les  20  ans.  Ce  font  des  ob- 
fervationsdontnousfommesredevablesanx  -A  Uro- 
logues qui  armbuent  de  grandes  vertus  aux  con- 
jonctions qui  fe  font  rarement.  Ils  prétendent  que 
les  différents  afpecls  des  planètes  influent  infini- 
ment non  feulement  fur  lesfaifons  Se  fur  les  temps, 
mais  encore  furies  corps  humains ,  &  fur  tous  les 
événements.  C'eft  ce  que  les  Aftronomes  moder- 
nes regardent  comme  des  puérilités  qu'ils  ont 
bannies  de  l'Âftronomie  :  car  quelle  conféquence  ? 
Sp.turne  eft  éloigné  de  Jupiter  de  900,  ou  Saturne 
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eft  dans  un  tel  afpect  ;  donc  il  arrivera  tel  ou  tel 
événement  ;  donc  il  doit  pleuvoir  aujourd'hui.  Il 
n'y  a  perfonne  qui  ne  fente  le  ridicule  d'une  pa- 
reille conféquence. 

Théorème  X. 

318.  Lorfque  la  lune  eft  en  oppofition  avec  le 
foleil ,  dans  le  nœud ,  ou  dans  le  voifinage  du, 
nœud  j  elle  ne  reçoit  point  de  lumière. 

Démonftration. 

Si  la  lune  eft  dans  le  nœud  ,  elle  a  Ion  centre 
dans  l'écliptique  ;  fî  elle  fe  trouve  dans  le  voifi- 
nage du  nœud ,  elle  eft  aufli  tout  proche  de  l'éclip- 
tique (  §.  161  ).  Or  toutes  les  fois  que  la  lune  eft 
dans  l'écliptique  ,  ou  proche  de  l'écliptique  ,  ÔC 
en  oppofition  avec  le  foleil  elle  entre  dans  l'om- 
bre de  la  terre  ,  &  ne  reçoit  point  de  lumière 
(§.  1 5  >,  ).  Donc  la  lune,  étant  dans  le  nœud  ou  dans 
fon  voifinage  ,  eft  éclipfée.  Ce  quilfalloït  démon* 
trer. 

Corollaire. 

$  1 9.  Par  conféquent ,  dans  l'éclipfe  de  la  lune  * 
la  fomme  de  fon  demi-diametre  apparent  3  &  de 
celui  de  l'ombre  de  la  terre ,  eft  plus  grande  que 
la  largeur  de  la  lune. 

Remarque. 

3 10.  On  voit  la  raifon  pourquoi  les  éclipfes  de 
lune  n'arrivent  pas  toujours  dans  fon  plein,  &C 
quelle  eft  la  caufe  de  la  différence  qu'on  remarque 
dans  leur  durée  &  dans  leur  grandeur» 

Problême  X* 
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Problème  X, 
1 1 1  »  Ôbferver  une  éclipfe  de  lune. 
Solution. 

i°.  Réglez  une  pendule  fui:  îe  mouvement  da 
foleil  (§.  32),  ou  corrigez  fon  mouvement  fur  les 
obfecvations  qu'on  aura  faites  fur  la  hauteur  des 
étoiles. 

20.  Marquez  avec  une  lunette  armée  d'un  mi- 
cromètre ,  de  tournée  du  côté  de  la  lune  i  le  mo- 
ment où  la  lune  commence  à  perdre  de  fa  rondeur* 
C'eft  le  commencement  de  l'éclipfe, 

30.  Marquez  auflî  le  temps  que  l'ombre  de  la 
terre  touche  aux  taches  de  la  lune  connues  par  la 
Sélénographie  ,  &  le  moment  où  elle  abandonne 
cette  planète  :  vous  aurez  âinfi  raccroilTement, 
le  décroifïement ,  &  la  fin  de  l'éclipfe. 

40.  Ayant  fouftrait  le  temps  du  commencement 
de  l'éclipfe  de  celui  de  fa  fin,  il  reliera  le  temps 
de  fa  durée.  Or  la  moitié  de  cette  durée  vous  in* 
diquera  le  milieu  de  fonbbfcurciflfeménr. 

50.  On  peut,  par  le  mo;.  en  du  micromètre  s 
mefurer  la  quantité  du  diamètre  qui  fera  obfcur- 
cie.  (§.  182.) 

Théorème  XL 

322.  Les  habitants  de  la  terre  qui  font  fous,  oti 
prefque  fous  l'ombre  de  la  lune  ,  voient  l'éclipfe 
dufoleil. 

Démonjlration. 

L'éclipfe  du  foleil  arrive  lorfque  la  lune  qui  eft 
entre  le  foleil  &  la  terre  reçoit  tous  les  rayons  de 
Tome  IL  X 
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cet  aftre  qui  viendroient  à  nous  ,  &  qu  elle  le  ca- 
che à  nos  yeux  (§.  1 49).  Or  il  eft  caché  pour  ceux 
qui  font  fur  la  terre ,  à  proportion  de  ce  qu'ils  font 
fous  l'ombre  de  la  lune  :  donc  les  habitants  de  la 
terre  qui  font  fous  ,  ou  prefque  fous  l'ombre  de 
la  lune  ,  voient  l'éclipfe  du  foleil.  Ce  quilfalloit 
démontrer. 

Corollaire  I, 

313.  Comme  la  lune  jette  fon  ombre  fur  la  par-7 
tie  qui  eft  oppofée  au  foleil ,  &  que  la  terre  fe 
trouve  dans  Fécliptique  vis-à-vis  du  foleil  (§.235), 
il  faut  nécessairement  que,  durant  l'éclipfe,  la  par- 
tie de  la  lune  qui  eft  obfcurcie ,  ou  prefque  obf- 
curcie ,  fe  trouve  dans  le  nœud  ou  à  fon  voifinage. 

Corollaire  II, 

3  24.  Par  la  même  raifon  les  habitants  de  la  lune 
voient  une  éclipfe  de  la  terre  lorfque  la  lumière 
du  foleil  nous  manque. 

Remarque, 

3 15.  Ces  parties  que  nous  difons  être  prefque 
fous  l'ombre  de  la  lune  ,  font  celles  qui  font  pri- 
vées de  quelques  rayons  du  foleil. 

Problème    XI, 

326.  Obferver  une  éclipfe  de  foleil. 

Solution. 

i°.  Placez- vous  dans  unlieuobfcuroùiln*entr* 
d'autre  lumière  que  celle  qui  vous  viendra  par  un 
tube  optique. 

2W.  Tournez  ce  tube  du  côté  du  foleil.  Il  vous 
en  donnera  la  figure  que  vous  recevrez  fur  un  pa- 
pier ou  un  carton  blanc. 
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3  ° .  Vous  diviferez  cette  figure  en  douze  doigts 
parfix  cercles  concentriques. 

40.  Vous  décrirez  ces  cercles  d'un  centre  com- 
mun ,  8c  vous  les  partagerez  en  autant  de  parties 
égales  par  fix  points  du  demi*diametre. 

50.  Vousobferverez,  avec  une  pendule  réglée 
fur  le  mouvement  du  foleil ,  le  commencement 
8c  la  fin  de  l'éclipfe  ,  le  temps  que  chaque  doigc 
feraobfcurci  8c  qu'il  fera  éclairé  de  nouveau.  C'efi: 
ainfi  que  vous  verrez  l'éclipfe  du  foleil.  Lorfqu'une 
horloge  fe  dérange ,  on  la  règle  fur  la  hauteur  dii 
foleil,  ou  fur  un  méridien. 

Fin  de  VAfironomw* 
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NAVIGATION. 


*HFtpjpw.™.ti*uj*x^BliM><'M,  ttrauuMMga^i^— «« 


i'  1*jL' étant  propofé  de  rendre  cet  abrégé 
de  Mathématiques  le  plus  complet  qu'on  peut 
defirer ,  en  y  faifant  entrer  toutes  les  parties  de 
cette  fcience  qui  y  ont  rapport  ;  je  n'ai  pas  cru  de- 
voir paflfer  fous  filence  ce  qui  regarde  la  Naviga- 
tion ,  quoique  M.  Wolf  n'en  ait  fait  aucune  men« 
tion  dans  fon  petit  Cours. 

Définition   I. 

2.  La  Navigation  eft  une  fcience  qui  apprend 
les  règles  &  la  manière  de  conduire  un  vaiffeau 
fur  la  mer  ,  Se  de  le  faire  arriver  à  bon  port  par- 
tout où  l'on  veut  :  on  l'appelle  aufti  Pi/otage. 

Remarque  I. 

3 .  Cet  Art  renferme  deux  parties  ;  favoir  la  Na- 
vigation de  terre  à  terre,  ou  le  long  des  côtes,  ap- 
pelée le  cabotage  ;  8c  la  Navigation  de  long  cours, 

ou.  hauturïere. 
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Remarque  IL 

4.  L'une  &  l'autre  de  ces  deux  efpeces  de  Na- 
vigation fuppofent  la  connoiflance  de  la  bouiïole  y 
des  côtes  ,  des  mouillages,  ancrages,  des  courants 
6c  marées ,  des  profondeurs  ,  des  bancs  &  autres 
écueils ,  8c  le  pointage  des  cartes  plates  :  ceci  fuf- 
fit  pour  le  cabotage  \  mais  la  Navigation  de  long 
cours  demande  outre  cela  une  bonne  connoiiTance 
de  la  fphere  ,  de  plusieurs  queftions  agronomi- 
ques ,  la  réduction  des  routes  de  Navigation  pac 
la  Trigonométrie ,  le  pointage  des  cartes  réduites, 
de  autres. 

Définition     II. 

5.  L' Hydrographie  eft  la  defeription  des  parties 
de  la  terre  qui  font  ou  couvertes  ou  baignées  des 
eaux  de  la  mer. 

Remarque. 

6.  On  entend  fous  le  nom  d'Hydrographie  tout. 
ce  que  nous  venons  de  dire  de  la  Navigation. 

Définition    III. 

7.  Le  Rumb ,  vent,  ou  route  font  les  ferions  de 
l'horizon  &  des  cercles  verticaux  d'un  lieu  donné. 

Définition     IV. 

8.  La  Rofe  des  vents  eft  un  cercle  ou  une  figure  Pî.  ï. 
plane  ABCD  qui  repréfente  32  vents,  par  des  li»  ?*&  ** 
gnes  menées  du  centre  à  la  circonférence» 

Remarque. 

9.  Dans  les  navigations  de  long  cours  on  fe 
fert  ordinairement  d'une  rofe  qui  marque  (^vents. 

Xiij 
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Il  y  en  a  4  que  l'on  nomme  Cardinaux  j  4  Colla- 
téraux j  &  les  autres  ont  des  noms  particuliers 
qu'on  peut  voir  (  §.  47  ,  Géogr.  ) ,  où  ils  font  ex- 
pliqués aflez  au  long. 

Définition   V. 

1 0.  La  Boujjble  eft  une  boîte  de  bois,  ou  de  cui- 
vre ,  contenant  fur  un  pivot  la  rofe  des  vents  , 
avec  une  aiguille  aimantée  ,  couverte  d'un  verre, 
ëc  renfermée  dans  une  autre  boîte  ,  qui  foutient 
un  ou  deux  cercles  de  cuivre  ou  de  laiton  ,  appel- 
lés  Balanciers j  qui  fervent  à  tenir  la  boufiole  dans 
une  fïtuation  toujours  parallèle  à  l'horizon. 

Définition    VI. 

P|.  I.  11.  \J  Aiguille  aimantée  eft  une  aiguille  de  bon 

Fig.  u     fer  ou  d'acier ,  touchée  d'une  pierre  d'aimant ,  & 

qui  par  une  de  fes  extrémités  montre  le  midi ,  & 

par  l'autre  indique  le  feptentrion  3  lorfqu'elle  a 

ceiîé  de  fe  mouvoir. 

Remarque. 

1 2.  Tout  le  monde  connoît  la  propriété  remar- 
quable qu'a  l'aimant ,  &  qu'il  communique  aux 
aiguilles  qu'il  touche,  de  tourner  une  de  fes  ex- 
trémités vers  le  midi ,  &c  l'autre  vers  le  fepten- 
trion. L'expérience  néanmoins  nous  a  prouvé  que 
cette  aiguille  ne  montre  pas  ces  deux  plages  du 
monde  avec  une  exacte  précifion  ,  dans  tous  les 
lieux  où  Ion  veut  s'en  fervir.  On  a  même  remar- 
qué qu'il  eft  peu  d'endroits  où  l'aiguille  aimantée 
ne  foxt  fujette  à  variation.  Elle  ne  décline  pas  éga- 
lement par-tout  j  &  dans  le  même  lieu  elle  a  des 
variations  différentes  en  différents  temps.  Outre 
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cela ,  dans  quelques-uns  elle  décline  vers  l'orienta 
&  dans  d'autres  vers  le  couchant. 

Définition     VII. 

1  3 .  On  appelle  variation  ou  déclïnaifon  de  V ai- 
guille aimantée  l'angle  qu'elle  fait,  étant  librement 
fufpendue  fur  fon  pivot3  avec  la  ligne  méridienne 
fur  un  plan  horizontal. 

Définition    VI1L 

1 4.  Lorfque  la  bouffole  eft  faite  iimplemen-t 
pour  naviguer  ,  on  l'appelle  Compas  de  route  ;  5c 
quand  elle  eft  faite  pour  obferver  la  variation  de 
l'aimant ,  on  la  nomme  Compas  de  variation. 

Problême   I. 

15.  Faire  une  aiguille  aimantée. 

Solution. 

i°.  Faites  forger  &  limer  une  aiguille  de  bon  p,  », 
acier  telle  que  la  figure  la  repréfente  j  il  vaut  Fié/*; 
mieux  qu'elle  foit  plus  longue  que  trop  courte, 
parceque  les  longues  indiquent  beaucoup  mieux 
les  rumbs  marqués  fur  le  plan  fur  lequel  elles  font 
fufpendues  j  elle  ne  doive  cependant  pas  avoir 
plus  de  fix  pouces  de  long  ,  car  la  pefanteur  pour- 
roit  être  un  obftacle  à  la  liberté  de  fon  mouve- 
ment. On  doit  aufli  la  faire  mince ,  parcequ'elîe 
en  fera  plus  légère.  On  la  fera  auffi  toute  maffivc 
fans  la  percer  d'aucun  trou  ,  fous  prétexte  d'orne- 
ments ;  car  ils  empêcheroient  le  libre  pafTage  de 
la  matière  magnétique  ,  ÔC  diminueroient  par 
conféquent  fa  vertu. 
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2°.  On  adaptera  au  centre  de  gravité  de  l'ai- 
guille (  qui  doit  être  percée  dans  cet  endroit-là  ) 
un  chapiteau  de  laiton ,  creux  en  forme  de  cône 
concave,  pour  recevoir  le  pivot  fur  lequel  il  puifTe 
êtrepofé.  &  le  mouvoir  librement.  Quelques- 
uns  font  la  pointe  du  pivot  avec  de  l'acier  ,  afin 
qu'il  s'ufe  moins  par  le  frottement ,  &  qu'on  puifle 
lui  faire  une  pointe  plus  aiguifée  &c  plus  menue. 

3  J.  Le  côté  de  l'aiguille  qui  doit  tourner  vers 
le  nord  doit  être  pour  notre  hémifphere  un  peu 
plus  léger  que  l'autre ,  (i  l'on  veut  qu'elle  foie 
dans  un  véritable  équilibre. 

4°.  L'aiguille  étant  ainfi  adaptée  à  fon  chapi- 
teau ,  qu'on  appelle  aufli  chapelle  ou  chaperon 
lui  communiquera  la  propriété  de  tourner  une  de 
fes  pointes  vers  le  fud ,  ôc  l'autre  vers  le  nord,  en 
la  paflant  fur  une  pierre  d'aimant  de  la  manière 
fuivante. 

11  faut  i  °.  connoître  les  pôles  de  la  pierre  d'ai- 
mant. î°.  On  prendra  l'aiguille  d'une  main  par 
une  de  fes  pointes  j  fi  on  la  dent  par  celle  qui  doit 
fe  diriger  vers  le  fud,  qui  eft  communément  celle 
qui  eft  faite  comme  un  fer  de  flèche ,  on  la  pofe- 
ra  horizontalement  fur  le  côté  de  la  pierre  qui  fe 
-dirige  vers  le  nord  ,  &  en  l'appuyant  un  peu  on 
la  fera  glhîer  doucement  du  milieu  vers  l'extrémi- 
té, Si  on  touche  l'aiguille  pluiieurs  fois  ,  on  re- 
commencera comme  à  k'premièïe  j  car  fi  on  la 
mouchoir  dans  un  fens  contraire  ,  elle  perdroit  à  la 
.féconde  fois  la  propriété  qu'elle  auroit  acquife  à 
la  première  j  &  quand  la  pointe  de  l  aiguille  qu'on 
touche  fera  au  bout  de  la  pierre  d'aimant,  il  ne 
faut  plus  la  retirer  droit  à  foi,  &  la  rapporter  dans 
Ja  même  direction. fur  la  piètre  ,  mais  il  faut  la 
bailler  &  la  relever  enfaifam  un  arc  avec  la  main  â 


DE  NAVIGATION.        $2? 

afin  que  la  venu  y  refte -mieux  imprimée.  C'eft  la 
pointe  dernièrement  couchée  qui  contracte  la  ver- 
tu, Il  faut  toujours  l'appliquer  au  pôle  de  la  pierre 
qui  fe  tourne  vers  le  nord  ,  pour  lui  donnera  elle- 
même  la  propiété  de  fe  tourner  vers  le  fud. 

Remarque  I. 

16.  En  aimantant  l'aiguille  ,  on  lui  fait  perdre 
quelquefois  fon  équilibre  ,  en  rendant  une  de  fes 
extrémités  plus  pefante  que  l'autre.  Pour  remé- 
diera cet  inconvénient  ,  il  faut  limer  un  peu  la 
pointe  qui  paroît  pefer  davantage,  &  la  repaiTer 
fur  l'aimant,  11  elle  fe  trouvoit  avoir  perdu  un  peu 
de  fa  vertu.  Quand  j'ai  dit  qu'on  touchoit  l'aiguille 
fur  la  pierre  d'aimant  ,  cela  doit  s'entendre  aum; 
de  fon  armure  j  car  elle  produit  le  même  effet. 

Remarque  IL 

17.  On  ajufte  ordinairement  une  de  ces  aiguil- 
les aimantées  dans  le  pied  qui  fontîent  les  globes 
çéleftes  cV  terreftres  ,  afin  de  pouvoir  les  diriger 
comme  il  faut  vers  les  pôles  du  monde  :  ce  quieft 
très  néceffaire  dans  un  nombre  de  cas  où.  l'on  fe 
trouve  obligé  d'en  faire  ufage. 

Remarque   III, 

18.  Quand  on  veut  faire  une  boufïole  pour  s'en 
fervir  à  la  navigation  ,  il  ne  faut  pas  prendre  une 
aiguille  telle  que  nous  l  avens  décrire  [;.§/ f  ï.s.i  $), 
parcequelle  feroit  trop  mobile  ik  trop  vive  pour 
un  vaiiTeau  qui  eftdans  une  perpétuelleagitauon, 
Ôc  que  d'ailleurs  elle  ne  feroit  pas  allez  forte  pour 
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F'g-  *'•  porter  Se  diriger  ce  cercle  de  carton  qui  contient 
la  rofe  des  vents.  On  lui  en  fubftitue  une  à  laquelle 
on  donne  la  figure  dune  lo  fange  ABCD3  fur  la- 
quelle on  colle  la  rofe  des  vents. 

Remarque  IV, 

19.  Si  dans  l'ufage  on  remarque  qu'une  des  ex- 
trémités perde  l'équilibre  ,  on  ajoute  tant  foit 
peu  de  cire  d'Efpagne  à  la  partie  plus  légère ,  juf- 
qu'à  ce  qu'elle  n'ait  pas  plus  d'inclinaifon  que 

l'autre. 

» 

Remarque  V. 

20.  De  quelque  manière  qu'on  fade  les  bouflo- 
les ,  il  ne  faut  jamais  coller  l'aiguille  à  la  rofe  des 
vents  ,  pareeque  la  colle  lui  fait  contracter  une 
rouille  qui  porte  préjudice  à  fa  vertu  \  maison  les 
attache  avec  un  peu  de  fil  de  laiton  ou  avec  des 
petits  clous  de  cuivre.  Lorfqu'ôn  a  mis  l'aiguille 
avec  la  rofe  des  vents  fur  ion  pivot ,  ou  couvre 
le  tour  d'un  verre  qui  doit  couvrir  exactement  &c 
s'enchafler  dans  la  boîte,  afin  que  l'air  8c  l'agita- 
tion du  vent  ne  dérangenr  point  le  mouvement  de 
l'aiguille.  C'eft  pour  cela  qu'on  cimente  commu- 
nément les  bords  du  même  verre  fur  les  parois  d# 
la  boîte. 

Remarque  V  L 

2 1 .  On  doit  avoir  grand  foin  de  ne  point  mettre 
d'autre  fer  dans  la  conftruction  dss  bouffoles,  que 
celui  de  l'aiguilie  &  delà  feule  pointe  du  pivot  , 
pareeque  le  fer  attire  l'aimant ,  &  que  l'aiguille 
fe  tourneroit  alors  du  côté  de  ce  fer  ,  plutôt  que 
vers  le  pôle  où  elle  devroic  fe  diriger. 
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Problême  II. 

22.  Trouver  les  variations  ou  déclinaifons  de 
l'aiguille  aimantée. 

Solution. 

i°.  Pofez  l'aiguille  aimantée  fur  un  pivot  élevé 
perpendiculairement  fur  la  ligne  méridienne. 

2°.  Menez  une  ligne  droite  parallèle  &  direc- 
tement fous  l'aiguille  même  ;  fi  cette  ligne  n'eft 
pas  la  même  que  la  méridienne  ,  mefurez  l'angle 
qu'elles  forment ,  ce  fera  l'angle  de  déclinaifon , 
tk.  la  variation  de  l'aiguille  aimantée  fera  d'autant 
de  degrés  que  l'angle  en  contiendra. 

Autrement. 

i°.  Approchez  delabouffole  un  plomb  fufpen- 
du  à  un  fil ,  jufqu'à  ce  que  l'ombre  du  fil  palfe  par 
le  centre  de  la  rofe  des  vents. 

2°.  Obfervez  avec  la  dernière  attention  le 
rumb  que  l'ombre  du  fil  touche  lorfqu'ellè  eft  la 
plus  petite  ,  parcequ'il  eft  alors  midi ,  &  que  cette 
ombre  couvre  la  méridienne  ;  &  par  là  il  vous 
fera  très  aifé  de  connoître  ôc  mefurer  l'angle  de 
variation  de  l'aiguille. 

Remarque. 

23.  On  conftruit  une  efpece  particulière  de 
bouftole  pour  obferver  la  variation  de  l'aiguille  ai- 
mantée,c'eft  pourquoi  on  l'appelle  compas  de  va~ 
nation.  Il  ne  diffère  des  autres  compas  ou  boufib- 
les  ,  qu'en  ce  que  les  degrés  du  cercle  font  mar- 
qués autour  de  la  rofe ,  &  qu'on  fait  deux  petites 
fenêtres  vitrées  vis-à-vis  l'une  de  l'autre  aux  deux 
côtés  de  la  boîte }  avec  un  fil  placé  perpendiculai- 
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rement  au  milieu  de  l'une  &  de  l'autre  en  dedans 
de  la  vitre,  &  un  autre  fil  qui  traverfe  la  boîte  d'une 
fenêtre  à  l'autre  palTant  p^r  defïus  le  centre  de  la 
rofe  j  de  forte  que  lorfqu'on  regarde  un  aftre  par 
ces  deux  fenêtres  vitrées ,  le  fil  qui  traverfe  la  rofe 
repréfente  le  rayon  de  l'aftre  :  fi  ,  par  exemple,  un 
aftre  eft  au  fud ,  en  le  regardant  par  les  deux  fenê- 
tres de  la  boîte  ,  le  fil  qui  va  de  l'une  à  l'autre  re- 
préfentera  la  ligne  qui  va  du  nord  au  fud  ,  &  ainfi 
des  autres  rumbs  de  vent.  On  fe  fert  plus  ordinai- 
rement du  foleil  que  de  tout  autre  aftre  pour  ob- 
ferver  la  variation  du  compas. 

Problême  III. 

1 4.  Trouver  la  variation  ou  déclinaifon  du  com- 
pas dont  je  viens  de  parler,  par  la  ligne  méridienne. 

Solution. 

Pofez  le  compas  fur  la  ligne  méridienne  ;  fi  la 
ligne  ou  rumb  de  vent  nord  &  fud  de  la  rofe  du 
compas  s'arrête  fur  la  méridienne,  il  n'y  aura  point 
de  variation  ;  mais  fi  la  fleur  de  lis  de  la  rofe  s'é- 
carte de  cette  ligne  méridienne  de  quelque  côté 
nord-eft  ou  nord-oueft ,  il  y  aura  autant  de  degrés 
de  variation  de  l'un  de  ces  côtés  ,  qu'il  s'en  trou- 
vera dans  l'angle  formé  par  la  méridienne  8c  la 
ligne  ou  rumb  de  vent  nord  &  fud  de  la  rofe. 

Problême  IV* 

2,5.  Trouver  la  variation  ou  la  déclinaifon  du 
compas  par  la  hauteur  méridienne  d'un  aftre. 

Solution. 
Regardez  Tartre  par  les  fils  des  deux  petites  fe- 
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nêtres  du  compas ,  au  moment  que  cet  aftre  palîe 
au  méridien.  Si  la  fleur  de  lis  'de  la  rofefe  trouve 
alors  fous  le  fil  qui  traverfe  ta  boîte  d'une  fenêtre 
à  l'autre  }  ou  fon  ombre  ,  il  n'y  aura  point  de  va- 
riation j  mais  fi  la  fleur  de  lis  s'en  écarte  de  quel- 
que côté  ,  il  y  aura  autant  de  degrés  de  variation 
de  ce  côté-là  ,  qu'il  y  en  aura  dans  l'angle  quelle 
formera  en  s'en  écartant. 

Définition     IX. 

16.  Lorfque  la  fleur  de  lis  s'écarte  de  la  méri- 
dienne ou  ligne  nord  &  fud,  &  qu'elle  prend  vers, 
l'oueft  3  on  dit  que  la  variation  eft  du  côté  nord- 
oueft ,  ou  fimplement  que  l'aiguille  nordcuejle ; 
&  quand  elle  s'en  écarte  du  côté  de  l'eft,  on  die 
que  la  variation  eft  vers  le  nord-eft  3  ou  que  l'ai-* 
guille  nordejle. 


Remarq 


ue. 


27.Il  eft  d'une  extrême  conféquence  de  con- 
noître la  variation  de  l'aiguille  aimantée  ,  quand 
on  veut  s'en  fervir  pour  la  navigation  ;  car  fi  l'on, 
manque  d'avoir  égard  à  cette  variation  ,  faute  de 
la  connoître  ou  autrement ,  l'on  fera  des  erreurs 
en  fuivant  labouftole,  &  ces  erreurs  feront  éga- 
les à  la  quantité  de  la  variation. 

Corollaire. 

28, 11  eft  par  conféquent  abfolument  nécelïaïre 
de  connoître  exa&ement  cette  variation  pour  re- 
connoître  ces  erreurs  quand  on  les  a  faites ,  ou 
pour  les  «viter  dans  les  routes  qu'on  fe  propofe  de 
faire. 
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Problème    V» 

29.  Reconnoître  les  routes  qu'on  a  faites  en  fe 
fervant  d'un  compas  qui  a  de  la  variation. 

Solution» 

Si  l'on  a  couru  fur  quelques  rumbs  de  vent  de 
la  partie  de  l'èft  avec  un  compas  qui  nordefte ,  les 
routes  prendront  autant  de  degrés  vers  le  fud 
ert  s  éloignant  du  nord  ,  qu'il  y  aura  de  degrés  de 
variation  nord-eft  \  &.  fi  l'on  a  couru  dans  la  partie 
de  loueft  avec  le  compas  qui  nordefte ,  les  routes 
prendront  autant  de  degrés  vers  le  nord  en  s'éloi- 
gnant  du  fud ,  qu'il  y  a  de  variation  nord-eft. 
Mais  fi  la  variation  du  compas  étoit  nord-oueft  , 
les  erreurs  que  l'on  auroit  commifes  dans  les  rou- 
tes feroient  tout  au  contraire. 

Problème  lrL 

30.  Eviter  les  erreurs  que  pourroit  caufer  la  va- 
riation du  compas. 

Solution. 

Si  l'on  veut  courir  dans  quelques  rumbs  de  vent 
de  la  partie  de  l  eft  avec  un  compas  qui  nordefte , 
il  faut  prendre  autant  de  degrés  vers  le  nord  ,  en 
s'éloignant  du  fud,  qu'il  y  a  de  variation  nord-eft; 
&  .fi  l'on  veut  courir  dans  la  partie  de  l'oueft  avec 
le  compas  qui  nordefte ,  on  prendra  autant  de  de- 
grés vers  le  fud  ,  en  s'éloignant  du  nord  ,  qu'il  y  a 
de  variation  nord  eft.  Mais  Ci  la  variation  eft  nord- 
oueft  ,  on  fera  tout  le  contraire  de  ce- que  nous 
venons  de  dire. 


DE  NAVIGATION.        33$ 

Définition     X. 

3.1.  La  Loxodromie  eft  la  ligne  que  décric  un 
vaiifeaudans  fa  courfe ,  en  fuivant  toujours  le  mê- 
me rumb  de  vent  collatéral. 

Corollaire  I, 

32.  Le  même  rumb  de  vent  coupant  tous  les 
méridiens  fous  un  même  angle ,  la  loxodromie 
doit  doric  nécelïairement  couper  fous  un  même 
angle  tous  les  méridiens  de  la  terre. 

Corollaire  1 1, 

33.  Si  P  A ,  PF,  PG,  ôcc.  font  fuppofés  des  PI.  II. 
méridiens  ,  AI  l'équateur  ,  &  qu'on  prenne  la  lo-  Fig.  4. 
xodromie  AO  pour  un  grand  cercle  de  la  fphere, 

P  B  O  fera  >  P  A  B  ;  il  eft  aufîi  évident  par  la  mê- 
me raifon,  que  PKOk>PBK,&  par  conféquent 
aulïi  plus  grand  que  P  A  B  j  &  ainfi  des  autres.  Ce 
qui  étant  abfurde  ,  la  loxodromie  ABKMOne 
fauroit  être  le  plus  grand  cercle  de  la  fphere. 

Corollaire    III. 

34.  UnvahTeau  parti  du  point  Es  6c  courant 
toujours  le  même  rumb  de  vent ,  ne  fauroit  donc 
revenir  au  même  point  E  \  mais  il  parviendra  au 
point  O  le  plus  éloigné  de  l'équateur  »  parcequ  il 
décrit  une  ligne  fpirale  ou  courbe,  &  fe  détourne 
également  fur  chaque  méridien  en  s'approchant 
du  pôle. 

Corollaire  I  V* 

3  5 .  Le  plus  court  chemin  d'un  point  à  un  autre 
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n'étant  pas  le  rùmb  de  vent  ou  loxodromie  qu® 
l'on  fuit  aveclaboufïble,  puifqu  elle  fait  plusieurs 
tours  autour  du  pôle  avant  d'en  être  for: proche, 
les  rumbs  de  vent  ne  font  point  des  arcs  de  cercle. 
La  navigation  par  les  triangles  fphériques  ne  fau- 
roit  par  conféquent  être  exacte. 

Théorème  I, 

$$.  Si  les  méridiens  PA  ,  PB  ,  PC  ,  PD ,  &c, 
Fig-  S*  font  peu  éloignés  les  uns  des  autres  ,  la  loxodro- 
mie AlHG  fe  trouve  divifée  en  parties  égales  Al , 
IH  ,  HG  par  l'équateur  AD  &  les  cercles  parallè- 
les LE,  MF,  NG,  qui  font  également  diftants 
entre  eux. 

Démon (Iration* 

Comme  on  fuppofe  A  D  être  l'équateur  ;  L  E , 
MF  j.NG'j  les  cercles  parallèles  :  &  P  le  pôle  com- 
mun ,  les  angles  B  ,  K  ,  F  des  méridiens  PA  ,  PB, 
PC,  &c.  font  droirs  félon  l'hypothefe  \  <k  P  A  G 
s=  P 1  G  =  PHG;  donc  leur  complément  aux 
angles  droits  G  AD,  Glh,  GHF  font  auffi  égaux 
entre  eux.  Enfin  comme  on  peut  prendre  les  trian- 
gles AIB ,  1HK ,  HGE  pour  rectilignes  ,  vu  la  pe- 
titeffedes  arcs  AB,  BC  ,  CD  j  Al  fera  =IH 
=  H  G.  Ce  qu'il  falloït  démontrer. 

Définition    XI. 

37.  On  appelle  Côté  mécodynamiquela,  fomme 
de  tous  ces  petits  arcs  de  ces  divers  cercles  parallè- 
les également  diftants  entre  eux  AB,IK,HF  :  quel- 
ques-uns nomment  ce  côté  les  milles  de  longitude. 

Définit   ion    XII. 

38. L 'angle  de  loxodromie  ou  loxodromiqueefo 

celui 
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celui  que  le  rumb  fait  avec  le  méridien  ,  ou  la 
ligne  du  rumb  fut  la  rofe  des  vents  avec  la  ligne 
méridienne  vraie. 

Théorème   11. 

39.  La  longueur  de  la  loxodromie  AG  eft  au  £jg,  p 
changement  de  latitude  GD  exprimée  en  mêmes 
mefures ,  comme  le  finus  total  eft  au  cofinus  dé 
l'angle  loxodromique* 

Démonfiradon. 

Il  y  a  même  rapport ,  dans  les  triangles  AIE  i 
IHK  &  HGF  ,  du  finus  total  au  finus  des  angles 
BAI,KIH,FHG,  c'eft  à  dire  ,  au  cofinus  de 
l'angle  loxodromique  PAG  ,  PiG  ,  PHG,  que  des 
parties  de  la  loxodromie  AI ,  I H  ,  HG,  aux  petits 
changements  de  latitude  SB ,  HK  ,  GF.  Or  comme 
les  angles  PAG  ,  PIG  ,  PHG  font  égaux  entre  eux* 
la  longueur  de  la  loxodromie  fera  au  changement 
de  la  latitude  comme  le  finus  total  au  cofinusde 
Tangle  loxodromique  =====  A  I  :  I B  ==  I  ;  i  :  H  K, 
=  HG:  GF.  Parconféquent 'AI-t-IH  +  HG  , 
c'eh>à-dire  ,  la  loxodromie  AG  ,  eft  à  I B  +H.K 
■H-  G  F  ,  c'eft  à-dire ,  au  changement  de  latitude 
DG  ,  comme  le  finus  total  au  cofinus  de  l'angle 
loxodromique.  Ce  qu'il  fallait  démontrer. 

Corollaire  I. 

40.  Le  rumb  étant  donc  connu  avec  le  change-' 
mentde latitude,  converti  en  milles, on  peut  trou- 
ver aifément,  par  une  règle  de  trois  ou  de  propor- 
tion ,  la  longueur  de  la  loxodromie,  ou  du  chemin 
qu'on  a  à  faire  fur  le  même  rumb  depuis  A  juf~ 
qu'a  G. 

Tome  lit  •  Y 
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Corollaire  1 1. 

41.  Connoilïànt  le  rumb  qu'on  a  couru  ,  avec  la 
quart  cité  de  chemin  qu'on  a  fait  fur  le  même  rumb, 
ou  la  longueur  de  la  loxodromie  A  G  ,  il  eft  facile 
de  trouver  par  une  règle  de  trois  le  changement 
de  la  latitude  DG  en  milles  ,  qu'il  faut  pour  cela 
convertir  en  degrés  d'un  grand  cercle. 

Corollaire  III. 

42..  Le  changement  de  latitude  DG  étant  donné 
en  milles ,  &  connoifTant  la  longueur  de  la  loxo- 
dromie A  G ,  on  peut  trouver  par  une  règle  de 
trois  l'angle  loxodromique,  &  par  conséquent  le 
rumb  de  vent  qu'on  a  couru  dans  la  navigation. 

Théorème  III. 

43.  La  longueur  de  la  loxodromie,  ou  du  che- 
min qu'on  a  couru  fur  le  même  rumb  A  G ,  eft  au 
côté  mécodynamique  AB-hIK-4- HF  ,  comme 
le  finus  total  eft  au  finus  de  l'angle  loxodromi- 
que G  A  P. 

Démonjlration. 

On  voit  par  la  démonftration  du  théorème  II  y 
que  comme  le  finus  total  eft  au  finus  de  l'angle  lo- 
xodromique ,  de  même  AI  eftàAB,IHàIK, 
H  G  à  H  F.  Puifque  IAB  eft  le  complément  de 
l'angle  loxodromique  au  droit  PAD,  &  qu'àcaufe 
de  l'angle  droit  B  ,  AI  B  eft  auiîi  le  complément 
de  IAB  au  droit ,  l'angle  AiB  eft  égal  à  fangle 
loxodromique  PAG.  AI-hlH^-HG,  c'eft-à- 


DE  NAVIGATION  3j9 
dire  AG ,  eft  donc  auffi  à  AB  H-  IK  -f-  HF,  comme 
le  finus  total  eft  au  finus  de  l'angle  loxodromique^ 
Ce  qu  il  falloit  démontrer* 

Corollaire. 

44*  Connoiftant  donc  le  rumb  ou  l'aripîe  lo"xo-* 
dromique  ,  &  la  longueur  de  la  loxodromie  oudii 
chemin  qu'on  a  couru  fur  le  même  rumb ,  on  peut 
trouver  par  une  règle  de  trois  le  côté  mécodyna-* 
mique  en  milles ,  c'eft-à  dire  ,  en  même  mefures 
qu'on  a  propofé  la  loxodromie. 

Théorème  1  V". 

45.  Le  changement  de  latitude  GD  eft  au  coté 
mécodynamique  AB  -p  I K  -H  H  F  ,  comme  le  fi- 
nus total  à  la  tangente  de  l'angle  loxodromique 
PAG  ou  AIB. 

Démonfiration. 

La  démonftration  du  théorème  II  fait  voir  qiîi 
ÏB  eft  à  BA  ,  HK  à  Kl ,  GF  à  rK  ,  comme  le  finus 
total  à  la  tangente  de  l'angle  loxodromique  AIB* 
I  B  -+•  H  K t-h  G  F  ,  e'eft-à-dire  le  changement  d@ 
latitude  GD.eft  donc  à  AB  -h  I K  -H  H  F ,  e  eft-a- 
dire  au  côté  mécodynamique  ,  comme  le  finus 
total  à  la  tangente  de  l'angle  ioxodromique.  Ce 
qu'il  falloit  démontrer. 

DÉFINITION       XII  I. 

46.  Les  Tables  loxodromiques  font  celles  (ni 
îefquelles  font  marqués  les  côtés  des  triangles  dont 
nous  avons  parlé  (§.  $6  ),  tant  en  lieues  de  dif- 
tance  fur  la  loxodromie  ou  chemin  qu'on  a  fait  f«f 
chaque  rumb ,  qu'en  degrés  &  minutes  de  hi%* 


34o  ÉLÉMENTS 

tude  8c  de  longitude  fur  le  méridien  Se  fur  le  pa- 
rallèle de  l'arrivée. 

Remarque. 

47.  L'on  calcule  une  Table  de  loxodromie  pour 
chaque  quart  de  vent  d'un  quart  de  la  bouflole  , 
&  chacune  dé  ces  Tables  contient  trois  colonnes  j 
l'une  eft  pour  les  lieues  de  diftance.une  autre  pour 
les  degrés  8c  minutes  de  latitude ,  la  troifieme  pour 
les  degrés  8c  minutes  de  longitude.  Cette  Table 
commence  à  l  equateur ,  8c  s'augmente  en  appro- 
chant de  chaque  pôle.  Mais  comme  les  rumbs  éga- 
lement diftants  du  méridien  font  un  même  angle 
loxodromique  ,  il  fuffit  d'en  conftruire  une  pour 
un  feul  quart  de  laboufïole,  tel  que  pourroit  être, 
par  exemple  ,  le  troifieme  ,  qui  fait  avec  tous  les 
méridiens  des  angles  de  3  3  degrés  45  minutes. 

Problême   FIL 

48.  Conftruire  les  Tables  loxodromiques. 

Solution, 

Fig.  $1  1  °.  Suppofons  A  P  D  une  partie  de  la  furface 
du  globe  terreftre  ,  le  point  P  l'un  des  pôles  ,  AD 
une  partie  de  l'équateur ,  A1HG  le  troifieme  quart 
de  vent  ou  loxodromie  ,  8c  que  la  partie  Al  foit 
de  dix  lieues  ,  qui  étant  multipliées  par  3  feronc 
30  tiers  de  lieues  égaux  chacun  à  une  minute 
d'un  grand  cercle. 

i°.  Ayant  ainû"  au  triangle  ALI  rectangle  en 
L  les  tiers  de  lieues  AI  de  connus  avec  les  angles 
aigus  A,l ,  cherchez  les  minutes  de  latitude  fur  le 
méridien  AL ,  par  la  règle  de  trois,  en  difant  :  le 
rayon  eft  aux  30  tiers  de  lieues  Aï,  comme  le  fi- 
n.us  de  l'angle  1,56  degrés  1  5  minutes  3  compié- 
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ment  du  rumb  de  vent,  eft  aux  minutes  de  latitude 
AL,  comme  il  fuit:  10   odo ,   30  ::    83147. 

30.  Cette  règle  de  trois  étant  faite  ,  il  en  vient 
24 minutes  r90*- ,  c  eft- à-dire ,  prefque  2 5  minutes 
de  différence  en  latitude  pour  le  côté  AL,  répon- 
dant à  dix  lieues  fur  le  rumb  de  vent  Aï. 

49.  A  chaque  10  lieues  qu'on  augmentera  les 
nombres  de  la  colonne  des  lieues ,  il  faut  auiîi 
augmenter  les  nombres  des  degrés  &  minutes  de 
la  colonne  des  latitudes  de  24  minutes  ~^  ,  de- 
puis Féquateur  où  commence  la  table  jufqu'au 
pôle  ,  ou  jufqu'à  yo  degrés  de  latitude;  ainfi  la 
diftance  Al  étant  de  10  lieues  ,  la  latitude  AL 
ou  BI  fera  de  25  minutes  j  &  AH  étant  de  20 
lieues  ,  la  latitude  ÂM  ou  CH  fera  de  50  minu- 
tes }  de  même  la  diftance  A  G  étant  de  3  o  lieues  , 
la  latitude  AN  ou  CO  fera  de  75  minutes ,  on 
un  degré  1 5  minutes, 

\  5  °.  La  troifieme  colonne  de  la  Table  ,  qui  eft 
pour  ta  longitude ,  fe  fait  ainfi  :  ayant  la  différence 
en  latitude  AL  ôc  l'angle  du  rumb  de  vent ,  cher- 
chez la  différence  en  longitude  LI  par  les  latitudes 
croiffantes  (  dont  nous. parlerons  ci-après  ,  parce- 
que  cette  méthode  eft  la  plus  courte  Ôc  la  plus 
exacte )  ,  Ôc  dites  ainft  en  faifant  la  règle  de  trois: 
le  rayon  eft  aux  parties  croiiïantes  de  différence  en 
latitude  AL,  comme  la  tangente  du  rumb  de  vent 
eft  aux  minutes  de  longitude  pour  le  coté  LI  j  ÔC 
en  continuant  par  la  différence  en  latitude  la  ôc 
le  rumb  de  vent ,  l'on  trouve  les  minutes  de  longi- 
tude pour  a  H ,  ôc  ainfi  de  fuite  pour  tous  les  au- 
tres triangles ,  dont  l'un  des  côtés  marque  toujours 
la  différence  en  latitude  de  14  minutes  -^jOU  pref- 
que 25  minutes  \  ôc  en  ajoutant  les  minute*  de. 
longitude  de  a  H  avec  celles  de  AB  ou  LI,  l'on 

Yiij 
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fi  les  minutes  de  longitude  de  M  H  ou  AC  ,  8c 
ainfji  durefte;  de  forte  que  vis-à  vis  de  chaque 
latitude  l'on  trouve  les  lieues  de  diftance  depuis 
l'éqqateur  fur  cerumb  de  vent;  &z  les  degrés  &c 
minutes  de  différence  en  longitude ,  pareillement 
depuis  la  fection  de  Péquateur  jufqu'à  ce  point  en 
iuiyant  ce  rumb  de  vent  j  &  ainiï  des  autres. 

Remarque  I. 

fk- §.         49-  Plus  on  fait  les  triangles  ALI  petits,  en 

donnant  moins  de  lieues  de  diftance  pour  AI, 

plus  les  calculs  font  exac~ts  ,  pareeque  le  triangle 

ALI  approchera  d'autant  plus  du  triangle  re6ti« 
î:  *  '/    r  ■  ° 

ligne,  que  cas  cotes  leront  petits. 

Remarque  1 I. 

50.  On  trouve  les  Tables  loxodromiques  dans 
Ja  Géogr.  réform.  de  Riccioli ,  liv.  io,c.  29  -pag. 
477  &  fuiv.  dans  le  Cours  de  Mathématiques 
4'fiérigone  ,  tom.  4j  pag.  434  &  fuiv. .  dans  le 
Mund.  Mathemat.  de  Dcchales  ,  tom.  3  j  p.  3  1 5  & 
fuiv.  &  dans  le  Livre  de  M.  Le  Mare ,  Profefîeur 
dîlydrographie  ,  qui  a  pour  titre  ,  Nouvelle  Mé- 
thode pour  réduire  les  routes  de  navigation  par  les 
tables  de  loxodromie  ;  c'eft  pourquoi  nous  nous 
contentons  de  donner  la  méthode  qu'on  doit  fui-? 
yre  pour  çonftruire  ces  fortes  de  tables. 

Définition  XIV. 

5  ï  .  On  appelle  Latitudes  croijfantes  i'accroi£- 
fernent  que  l'on  donne  aux  degrés  de  chaque  la- 
titude ,  en  même  raifon  du  {mus  total  à  la  fécante 

lie  cette  latitude. 

Remarque. 

1 2,.  t4  KieAwe  <p§  Hs  degrés  çje  latitude  fur  If 
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globe  vont  en  approchant  des  pôles  ,  ils  ont  une 
plus  grande  raifon  aux  degrés  de  longitude  des 
parallèles  qui  leur  répondent ,  quoique  les  degrés 
de  latitude  foient  tous  de  même  grandeur;  ce 
qui  vient  de  ce  que  les  parallèles  les  plus  pro- 
ches des  pôles  font  plus  petits ,  &  par  conféquent 
les  degrés  de  longitude  aulîi  plus  petits.  Et  com- 
me ces  degrés  de  longitude  font  diminués  comme 
les  rayons  de  leurs  cercles  ,  ou  comme  le  finus 
complément  de  leurs  latitudes ,  ou  dans  le  rapport 
qu'il  y  a  du  rayon  à  lafécante  de  chaque  latitude , 
cela  fait  qu'afin  que  les  degrés  de  latitude  de  la 
carte  réduite  aient  même  raifon  aux  degrés  de 
longitude  qui  leur  répondent,  comme  fur  le  globe, 
il  faut  faire  croître  les  degrés  de  chaque  latitude 
en  même  raifon  du  finus  total  à  la  fécanre  de  cette 
latitude  j  ce  qui  fe  fera  de  la  manière  fuivante. 

Problême   VIII. 

5  5 .  Conftruire  l'échelle  des  latitudes  croiffantes» 

Solution. 

Prenez  un  degré  de  longitude  de  l'équateur 
d'une  carte  pour  rayon  d'un  cercle,  ôc  mettez  tou- 
tes les  fécantes  de  chaque  degré  de  latitude  bout  à 
bout  le  long  d'un  méridien  ?  il  fe  trouvera  pour, 
lors  divifé  en  degrés  croiflants  >  obfervant  de  pren- 
dre les  fécantes  moyennes  qui  répondent  à  la  moi- 
tié de  chaque  degré  de  latitude  :  par  exemple ,  la 
fécan'te  de  30  minutes  donnera  le  premier  degré 
de  latitude  croiflante  ;  la  fécante  d'un  degré  de  3  o 
minutes  donnera  le  deuxième  degré  j  la  fécanre 
de  59  degrés  30  minutes  donnera  le  foixancieme 
degré  ;  &  ainfi  des  autres,  en  augmentant  toujours 
les  degrés  de  latitude  à  mefure  qu'ils  s'éloignens 

de  l'équateur»  Y  iv 
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Hemarquc. 

54-  Ce  que  nous  venons  de  dire  des  latitudes 
croi (Tantes  le rt  particulièrement  pour  la  réduction 
des  Cartes  ,  dont  nous  parlerons  dans  la  fuite. 

Problème  IX. 

5  5 .  Trouver  la  latitude  fur  mer. 

Solution. 

Comme  la  latitude  fur  mer  n'eft  autre  chofe 
que  ladiftance  qui  fe  trouve  depuis  un  lieu  donné 
fur  la  mer  jufqu  à  l'équateur  ,  &  qu'elle  eft  par 
conféquent  égale  à  1  élévation  du  pôle  ,  on  trou- 
vera Sa  latitude  en  mer  par  la  même  méthode  qu'on 
la  trouve  fur  terre  ( §.  x  3  ,  24 ,  Géogr,  ).  Il  eft  fort 
à  propos,  pour  la  trouver  fur  mer  ,  de  conclure 
Féiévacion  du  pôle  desobfervations  que  Ion  fait 
fur  la  méridienne  du  foleil  ou  d'une  étoile. 

Les  Pilotes  préferenr  ordinairement  1  étoile  po-  ■  \ 
laire  à  toutes  les  autres ,  parcequ'il  eft  conftant 
qu'elle  eft  dans  le  méridien  il  un  fil  à  plomb  qu'on 
rnettroit  devant  l'œil  couoe  en  même  temps  l'é- 
toile polaire  &  celle  qu'on  apperçoitau  bout  de 
Ja  queue  de  la  grande  Ourfe  ,  avec  l'étoile  qui  eft 
fur 'la  cuille'  de  Caffiopée  j  car  fi  celle  de  la  grande 
Ourfe  eft  au-  deflus  du  poie  .  &  celle  de  Caffiopée 
au  deflbus,  l'étoile  polaire  fera  pour  lors  fous  le 
pôle  ,  ôç  au  contraire  l'étoile  polaire  fera  au-de£- 
fus  ,  fi  celle  de  Caffiopée  s  y  trouve  auffi  en  même 
temps  que  celle  de  la  grande  Ourfe  fera  apperçue 
au-deiïbus  :  &  comme  on  connoît  la  diftance  qu'il 
y  a  de  l'étoile  polaire  a.u  pôle ,  on  connoîc  auiH 
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par  çonféquent  l'élévation  du  pôle  3  ou,  ce  qui  eft 
la  même  chofe  3  la  latitude. 

Problême  X. 

56.  Connoiffant  la  hauteur  ES  du  foleil  &  fa  Fig.  ém 
déclinaifon  M  S  à  un  temps  donné  ,  trouver  la  la- 
titude AZ  du  lieu. 

Solution, 

i°.  Convertirez  en  degrés  de  l'équateur  le 
temps  qui  refte  jufqu'à  midi ,  ou  celui  qui  s'eft 
écoulé  depuis  midi ,  fi  vous  faites  vos  obfervations 
le  foir  ,  afin  d'avoir  l'arc  A  M  qui  fait  la  mefure 
de  l'angle  ZPS. 

zy.  Comme  dans  le  triangle  ZPS,  outre  l'angle 
de  même  nom,  il  y  a  encore  les  côtés  ZS&  PS  qui 
font  les  compléments  de  la  hauteur  ES  &  de  la 
déclinaifon  MS  qui  font  connus  ,  il  eft  aifé  de 
trouver  ZP  ,  complément  de  la  latitude  AZ. 

Problème  XL 

5  7 .  Eftimer  au  jufte  la  quantité  de  chemin  qu'on 
a.  fait  en  mer. 

Solution. 

i°.  Divifez  une  ligne  ou  corde  menue  &  fine 
par  toifes,  de  6  en  6  ,  que  vous  marquerez  par 
des  nœuds  j  &  après  avoir  attaché  à  un  de  fas 
bouts  uh  morceau  de  bois  de  S  à  10  pouces  de 
long ,  appelle  lok ,  taillé  comme  une  petite  bar- 
que ,  &  garni  dans  fon  fond  avec  du  plomb  pour 
lui  fervir  de  left  ,  vous  entortillerez  cette  ligne 
autour  d'un  cylindre  mobile ,,  placé  à  la  pouppe 
ou  à  l'arriére  du  vai(feau  ,  ôc  jetterez  enfuies  le 
loîc  à  la  mer  par  cette  même  pouppe. 
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z°.  Sitôt  que  vous  l'aurez  jette ,  filez  de  la  li- 
gne jufqu'à  ce  que  le  lok  foit  hors  du  remoux  du 
navire  ,  &c  commencez  alors  à  compter  les  toifes 
de  la  ligne  qu'il  faut  continuer  à  filer  jufqu'à  ce 
qu'un  fablier  ouclepfydre  dune  demi  minute ,  ÔC 
que  vous  aurez  tourné  en  commençant  à  compter, 
foit  tout-à-fait  palfé. 

3°.  Multipliez  par  120  le  nombre  des  toifes  de 
la  ligne  ou  corde  qui  le  font  dévidées  pendant  l'in- 
tervalle de  cette  demi-minute  ,  vous  connoîtrez 
alors  la  quantité  de  chemin  que  vous  aurez  fait 
pendant  une  heure. 

4°.  Vous  pourrez  recommencer  l'opération  tou- 
tes les  fois  que  vous  remarquerez  quelques  chan- 
gements dans  la  vîteiTe  de  la  courfe  du  vailfeau  , 
&  vous  pourrez  par  ce  moyen  faire  l'eftime  du 
chemin  &  du  temps  que  vous  aurez  employé  À 
courir  une  telle  ou  une  telle  diûance  :  car  fi  ,  par 
exemple  ,  l'on  file  fix  toifes  de  la  ligne  pendant 
une  demi-minute  ,  le  navire  fait  un  quart  de  lieue 
par  heure  *,  fi  on  en  file  24  ,  on  fait  une  lieue  par 
heure  j  fi  on  en  file  48  ,  on  fait  deux  lieues  ,  &c. 

Remarque  I. 

58.  Les  Pilotes  Angloisfe  fervent  plus  commu- 
nément de  cette  méthode  que  ceux  des  autres  na- 
tions j  mais  pour  éviter  le  calcul ,  ils  marquent  & 
divifent  la  corde  ou  ligne  de  manière  que  le  nom- 
bre des  nœuds  qui  fe  dévident  font  connoître  la 
quantité  de  chemin  qu'ils  ont  fait  pendant  un 
temps  donné.  11  eft  cependant  bien  aifé  à  voir 
que  cette  méthode  eft  peu  fure  &c  fujette  à  erreur. 

Remarque   1 1. 

5 p.  L'on  pourra  marquer  les  fécondes  pour  ri- 
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gîer  les  horloges  ,  en  faifant  un  pendule  compofé 
d'une  balle  de  moufquet ,  attachée  à  un  fil  de  36 
pouces  8  lignes  \  de  long  ,  à  prendre  depuis  le 
centre  de  la  baie  jufqu'au  point  où  l'on  tient  le  fil 
attaché.  Ce  pendule  étant  en  mouvement,chaque 
vibration  ,  .c*efi>à-dire  ,  chaque  ailée  ou  chaque 
venue  prife  féparément  fera  d'une  féconde  de 
temps.  Ainfï  30  vibrations  vaudront  une  dernj^ 
minute  ,  ou  30  fécondes  de  temps. 

Problème   XII. 

60.  Trouver  la  longitude  en  mei% 

Solution, 

Si  l'on  pouvoir  donner  aux  horloges  à  pendule 
îa  perfection  qu'il  leur  faudroit  pour  n'être  point 
fujettes  aux  inconvénients  que  le  mouvement  & 
l'agitation  d'un  vauTeau  peuvent  leur  caufer,  on 
trouverait  furement  les  longitudes  par  leur  moyen. 
Au(ïi  Tycho-Brahé  avoit-il  inventé  une  clepfydre 
de  vif  argent ,  que  Dulac  recommande  beaucoup 
aux  Pilotes  ;  mais  Tycho  lui-même  reconnut  le 
peu  de  fonds  qu'on  pouvoit  faire  fur  cette  ma- 
chine quand  il  s'agifloit  d'aftronomie. 

La  connoirTance  parfaite  des  phafes  de  la  lune 
feroit  d'un  grand  fecours  pour  avoir  les  diftances 
des  méridiens ,  &  par  conféquent  les  longitudes 
fur  mer ,  comme  le  font  voir  Longomontanus  dans 
fon  livre  de  Arcanis  maris ,  8c  Kepler  .  Afiron. 
Dan.  lib.  Théorie  1  ,  f.  5 1 7.  Mais  jufqu  ici  il  n'a 
pas  été  poiîibie  d'en  avoir  une  connoifTance  aiT'ez 
exacte  pour  s'en  fervir  à  cet  ufage  Quelques-uns 
ont  travaillé  à  faire  la  découverte  des  longitudes 
è&  la  mer  par  la  variation  de  l'aiguille  aimantçe  , 
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&  n'ont  encore  pu  réufîîr.  D'autres  *  en  ont  voulu 
prouver  l'impoilibilité  par  des  raifonnementsque 
l'expérience  d'un  Méchanicien  j"  de  nos  jours  dé- 
ment actuellement.  11  eft  à  fouhaiter  qu'il  donne 
toare  fon  attention  pour  rendre  fa  machine  auffî 
parfaite  qu'on  la  defire. 

Deux  Angloisf  Ditton  &Wifthon)  ont  ima- 
giné un  nouveau  moyen  pour  trouver  ces  longi- 
tudes. Ilsconfeillent  d'arrêter  quelques  vaiflTeaux 
d'efpace  en  efpace ,  &  que  dans  chaque  vairTeau, 
ainfi  fixé  on  jette  une  bombe  perpendiculairement 
à  l'aide  d'un  mortier ,  précifément  a  minuit ,  de 
manière  qu'elle  monte  à  la  hauteur  de  644.0  pieds 
d'Angleterre  &  qu'elle  retombe   dans  le  même 
endroit.  Car  ii  l'on  obferve  du  vaiflTeau  la  bombs 
lorfquMle  monte  ,  on  trouvera  fur  le  champ  la 
différence  qui  fe  trouve  entre  le  méridien  du  na- 
vire &  le  méridien  dans  le  plan  duquel  la  bombe 
monte.  Et  fi  l'on  marque  fur  les  cartes  hydrogra- 
phiques les  lieux  où  on  a  jette  les  bombes  ,  & 
qu'à  l'aide  du  compas  on  remarque  les  plages  d'où 
l'on  a  vu  briller  la  lumière  ,  pour  pouvoir  les  re- 
connoître  fur  la  carte  ,  il  fera  aifé  de  trouver  la 
longitude  de  la  mer. 

Quelques  uns  voudroient  qu'on  fondât  ces  ob- 
fervations  fur  là  durée  du  temps  qui  s'écoule  de- 
puis l'inîtant  où  l'on  apperçoit  la  lumière  du  mor- 
tier jufqu'i  celui  où  le  bruit  fe  fait  entendre  des 
autres  vauTeaux  ,  ou  que  l'on  mefure  l'angle  fous 
lequel  on  voit  la  bombe  dans  fa  plus  grande  élé- 
vation. Mais  comme  toutes  ces  méthodes  ne  fa- 
tisfont  point  aux  vœux  des  Marins,  ils  ont  cou- 


*  Rernoulli, 
f  Magny. 
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tume  de  réfoudre  le  problême  de  la  manière  fui- 
vante. 

i°.  Ilseftiment  le  chemin  qu'ils  ont  fait  de- 
puis le  li,  u  d'où  ils  font  partis. 

2°.  Ils  obfervent  la  latitude  du  lieu  où  ils  font 
arrivés  ,  afin  d'avoir  le  changement  de  latitude  de 
tout  le  chemin. 

30.  Ils  cherchent  le  côté  mécodynamique,qu'ils 
peuvent  trouver  par  l'angle  de  loxodromie  à  l'aide 
du  changement  connu  des  latitudes. 

Définition    XV. 

6i.  On  appelle  dérive  d'un  vaijfeau  le  change- 
ment de  direction  dans  fa  courfe ,  quand  le  vent 
le  prenant, par  le  côté  le  fait  avancer  fur  un  autre 
rumb  de  vent  que  celui  auquel  il  préfente  la 
proue. 

Remarque, 

6i.  Lorfque  l'angle  d'incidence  que  le  vent  fait; 
avec  le  vaifteau  eft  du  côté  de  la  pouppe  ou  de  l'ar- 
riére ,  la  dérive  n'eft  pas  grande  ;  mais  quand  cet 
angle  d'incidence  eft  du  côté  de  lavant  du  vaif- 
feau  ,  la  dérive  eft  plus  considérable.  L'angle  au 
plus  près  du  vent,  qui  eft  ordinairement  de  G 
quarts  de  vent ,  donne  environ  un  quart  de  vent 
de  dérive  ,  lorfqu'on  a  les  quatre  voiles  majores 
&  que  la  mer  eft  belle  j  mais  l'on  a  davantage  de 
dérive  lorfqu'on  n'a  que  les  baffes  voiles.  L'angle 
delà  dérive  d'un  vahTeau  eft  le  même  que  l'angle 
que  fait  fa  trace  derrière  lui,  avec  fa  quille  que  l'on 
conçoit  prolongée  j  cet  angle  fe  mefure  facilement 
avec  un  compas  de  route.  Plus  les  vaiflTeaux  font 
fabriqués  à  plates  varangues ,  plus  ils  ont  de  dé- 
rive. 
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Définition    XV L 

6 3.  La  Carte  hydrographique  ou  marine  eft  une* 
projection  de  quelques  parties  de  la  mer  fur  mi 
plan  afin  de  s'en  fervir  pour  la  navigation. 

Remarque  I. 

64.  Rend,  fils  de  Jean  Roi  de  Portugal ,  a  in> 
venté  le  premier  les  Cartes  marines ,  fi  l'on  en 
croit  le  Père  Fournier  {Hydrogr.  liv.  1  4j  thap.  3  )  : 
ces  Cartes  font  très  difrérenresdes  Cartes  géoçra- 
phiques  dont  nous  avons  parlé  (  §.  5(3 ,  57  ,  Géo* 
graph.).  Ces  dernières  ne  font  d'aucun  ufage  poufi 
la  navigation. 

Remarque  IL 

6 5.  On  fe  fert  de  trois  fortes  de  Cartes  dans  la- 
Marine  3  favoir  les  Plans  _,  les  Cartes  plates,  SC 
les  Cartes  réduites. 

Définition     XVI  ï. 

66.  Les  Cartes  plates  font  celles  fur  lefqueîJesf 
les  méridiens  Se  les  parallèles  font  repréfentés  pae 
des  lignes  droites  parallèles  entre  elles. 

Corollaire  I. 

67.  Comme  tous  les  méridiens  fe  réunirent  8c 
vont  aboutir  aux  pôles ,  c'eft  fort  mal  à  propos 
qu'on  les  repréfente  fur  des  grandes  Cartes  par 
des  parallèles. 

Corollaire  II. 

68.  Les  Cartes  plates  repréfentent  les  degrés 
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3e  chaque  parallèle  égaux  aux  degrés  de  l'équa- 
teur ,  &  marquent  par  conféquenr  les  dittances  des 
lieux  un  peu  plus  grandes  qu  elles  ne  font  en  effet. 

DÉFINITION     XVIII. 

éç).  Les  Cartes  réduites  ou  de  réduction  font 
celles  où  les  méridiens  font  repréfentés  par  des 
lignes  qui  tendent  toujours  déplus  en  plus  vers 
les  pôles  ,  &  où  les  parallèles  font  marqués  par  des 
lignes  droites  8c  parallèles  entre  elles ',  mais  iné- 
gales. 

Corollaire  I. 

70.  Elles  font  donc  propres  à  corriger  les  dé- 
fauts des  Cartes  plates  (  §.  67  ,  68  ). 

Corollaire  IL 

71.  Mais  comme  les  parallèles  doivent  coupes 
à  angles  droits  les  méridiens ,  elles  font  fautives 
en  ce  qu'elles  repréfentent  les  parallèles  incliné* 
vers  les  méridiens. 

Remarque  L 

•71.  On  a  inventé  une  autre  forte  de  Cartes  ré- 
duites pour  corriger  ce  qu'il  y  a  de  défectueux 
dans  celles  dont  nous  venons  de  parler.  Les  mé- 
ridiens y  font  repréfentés  parallèles  ,  mais  leurs 
degrés  font  inégaux  ,  &  vont  toujours  en  croiffant 
vers  les  pôles.  Le  VaflTeur ,  natif  de  Dieppe  ,  ert 
l'inventeur  des  Cartes  réduites  ,  fi  nous  nous  en 
rapportons  au  témoignage  du  P.  Fournier  j  mais 
Edouard  Wrigh  avoit  parfaitement  bien  traité 
cette  matière  dès  1 595?» 
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Remarque  IL 

73.  Il  y  a  une  autre  efpece  de  Cartes,  qu'on 
appelle  Caftes  compofées  par  les  rumbsou  lesdif- 
tances.  Elles  ne  repréfentent  aucun  méridien  ni 
parallèle  ,  mais  feulement  les  lignes  des  rumbs 
avec  une  échelle  des  milles. 

Problême  XI 11. 

74.  Conftruire  une  Carte  hydrographique  plate. 

Solution.  - 

ïig.  10.  1  ° .  Tirez  la  droite  AB ,  que  vous  diviferez  en 
autant  de  parties  égales  que  la  latitude  de  la  partie 
de  la  mer  que  vous  y  voulez  repréfenter  contient 
de  degrés. 

20.  Joignez-y  à  angles  droits  la  droite  BC,  que 
vous  diviferez  aufîi  en  autant  de  parties  égales 
encre  elles  &  aux  parties  de  la  ligne  AB  qu'il  y  a 
de  degrés  de  longitude  dans  la  partie  de  la  mer 
qu'on  y  veut  repréfenter. 

3P.  Achevez  le  parallélogramme  ABCD  ,  ôc 
partagez  fon  aire  en  petits  quarrés  :  les  droites 
parallèles  à  AB.CD  ,  feront  les  méridiens,  &  ies 
lignes  parallèles  à  AD  &  BC  repréfenteront  les 
parallèles. 

4°.  Vous  marquerez  les  ports  ,  les  isles  ,  les 
rades  ,  les  bancs  de  fable  ,  les  rochers,  &c,  dans 
les  lieux  où  ils  doivent  être ,  comme  on  le  fait 
dans  les  Cartes  géographiques. 

Remarque. 

75.  Moins  les  Cartes  renferment  d'étendue  de 
mer  ,  plus  elles  font  jufres ,  &  plus  les  plans  Se  les 

Cartes 
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Cartes  font  à  grands  points  j  c'eft-à-dire  ,  plus  ils 
fbht  grands  à  proportion  du  cerrein  qu'ils  repré- 
fentent ,  plus  ils  font  parfaits ,  parceque  les  ob* 
jets  y  font  mieux  diftingués. 

Problème  XI  F, 

77 '.  Construire  des  cartes  réduites. 

Solution. 

1  Q.  Tirez  la  droite  A  B  qui  repréfente  l'arc  du  Pig,  7, 
parallèle  où  commence  la  carte  ,  ou  l'arc  de  Té- 
quateur ,  fi  c'eft  là  où  il  finit. 

20.  Divifez  cette  ligne  en  autant  de  parties 
égales  qu'il  y  a  de  degrés  dans  la  longitude  de  la 
carte. 

30.  Elevez  au  milieu  F  la  perpendiculaire  FE 
longue  à  volonté  ,  ôc  vous  la  diviferez  en  autant 
de  parties  égales  qu'il  y  a  de  degrés  dans  la  lati-, 
tude  de  la  carte. 

40.  Menez  par  le  point  E  la  droite  CD  paral- 
lèle à  AB  ,  de  manière  que  CE  foit  à  A  F  en  rai- 
fon  du  degré  du  petit  parallèle  en  E,  au  degré  du 
grand  parallèle  en  F  ,  ou  au  degré  de  l'équateur  5 
&  divifez  C  D  en  autant  de  parries  égales  qu'il 
s'en  trouve  dans  la  divifion  de  la  ligne  A  B. 

5  °.  Menez  les  lignes  CA  ôc  DB ,  &  de  chaque 
point  de  divifion  des  lignes  CD  èc  CA,  menez 
des  parallèles  à  A  B  &  D  B.  Les  parallèles  à  C  A 
feront  les  méridiens ,  &  les  parallèles  à  CD  fe- 
ront les  cercles  parallèles. 

Autrement. 

Comme  il  n'y  a  que  les  derniers  parallèles  qui 
gardent  une  véritable  proportion  entre  eux ,  & 
Tome  IL  Zi 
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qu'ils  ne  coupent  point  tous  les  méridiens  à  angles 
droits  ,  je  croiuois  qu'on  pourrait  faire  les  cartes 
réduites  avec  plus  de  fuccès  3  fi  l'on  s'y  prenoit  de 
la  manière  fuivante. 

Fig.  $.  i°.  Tirez  la  droite  A  B  &c  divifez-la  en  parties 
égales  j  elle  repréfentera  les  degrés  de  longitude  , 
ou  fur  l'équateur  ou  fur  le  parallèle  auquel  doit 
fe  terminer  la  carte. 

20.  Elevez  des  perpendiculaires  fur  chaque 
point  de  diviflon  j  elles  repréfenteront  les  méri- 
diens ,  afin  que  les  rumbs  les  coupent  tous  à  an- 
gles égaux  ,  6c  elles  repréfenteront  ainii  les  lo- 
xodromies. 

30.  On  agrandira  les  degrés  des  méridiens  , 
pour  qu'ils  aient  un  rapportplus vrai  avec  les  paral- 
lèles qui  demeurent  égaux  à  caufe  du  parallélifme 
des  méridiens. 

Fig.  8.  '  Décrivez  donc  fur  l'équateur  C  D ,  le  quart  de 
Cercle  CDE  d'un  degré,  &  élevez  en  D  la  perpen- 
diculaire DG  :  faites  l'arc  DL  égal  à  la  lati- 
tude du  parallèle  ,  8c  menez  par  L  la  droite  C  G  : 
CG  fera  le  degré  agrandi  du  méridien. 

r-  'a.9.  Traiifportez  fur  la    ligne   E  F  les  degrés 

lig.  7.  '  r  o  .    o 

agrandis  ,  Se  vous  mènerez  par  chaque  point  de 
divifion  des  droites  parallèles  à  AB,  qui  repréfen- 
teront les  cercles  parallèles.  Le  refte  le  faiteomme 
pour  les  cartes  plates.  (  §.  75 .) 

Démonflrati  on. 

ïl  s'agit  de  démontrer  que  C  G  eft  avec  C  D  en 
même  raifon  qu'un  degré  du  plus  grand  cercle  avec 
un  degré  d'un  parallèle  fur  la  latitude  DL. 
ç.     g  Elevez  pour  cet  effet  M  L  perpendiculaire  fur 

EC  ,  elle  fera  le  cofinus  de  la  latitude  DL.  Le  de- 
gré du  grand  cercle  eft  donc  au  degré  du  parallèle 
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far  la  latitude  DL,  comme  CL  eft  à  ML.  Or 
M  L  eft  parallèle  à  CD  ;  par  conféquent  LCD 
=  MLC  ;  MLC:ML  :  LC  fera  donc  =  CD  : 
CG  ;  &  le  degré  du  grand  cercle  fera  auffi.  au  de- 
gré du  parallèle  fur  la  latitude  D  L  ,  comme  CG 
eft  à  CD»  Ce  qu'il  fallait  démontrer* 

Remarque  /» 

78.  On  ajoute  ordinairement  aux  cartes  une 
échelle  de  parties  égales  qui  repréfententdestoi- 
fes  ou  autres  mefures  prifes  fur  quelques  diftances 
connues  fur  le  terrein.  On  en  fait  auffi  pour  corri- 
ger les  erreurs  de  diftances  que  renferment  les 
cartes  plates.  On  tire  pour  cela  une  ligne  droite 
qu'on  divife  en  75  parties  égales  ou  milles  d'Alle- 
magne, on  décrit  un  demi- cercle  auquel  on  donne 
cette  ligne  pour  diamètre  ,  oc  on  le  divife  en  90 
parties  égales.  Lorfqu'on  veut  favoir  combien  cinq 
degrés  ,  pris  fur  le  parallèle  50 ,  font  de  milles,  on 
prend  avec  un  compas  à  deux  pointes  l'intervalle 
qui  fe  trouve  depuis  l'extrémité  du  diamètre  où 
eft:  marqué  le  point  90  ,  jufqu'au  point  marqué 
50 ,  Se  Ton  tranfporte  cet  intervalle  fur  le  diamè- 
tre ,  où  l'on  trouve  le  nombre  des  milles  marqués» 

Remarque.  IA 

79.  Les  cartes  réduites  de  îafeconde  eC^ece  ou 
celles  qu'on  appelle  de  Jferc^rorrepréfentent  très 
bien  tout  ce  qui  eft  néceftaire  pour  l'art  de  la  Na- 
vigation j  &  font  par^  conféquent  les  plus  utiles: 
elles  repréfentent  cependant  les  efpaces  près  du 
pôle  plus  grands  que  ceux  qui  font  versTéquateur* 
quoiqu'ils  duftent  être  plus,  petits.  On  appelle 
cette  réduction  la  réduction  des  Latitudes  croijfati" 
tes  dont  nous  avons  parlé  (§♦  5*>  53») 

Zi] 


1)3  ÉLÉMENTS 

Remarque  II L 

80.  Les  François  fe  fervent  pins  que  les  autres 
jiations  des  cartes  compofées  pour  repréfenrer  les 
rumbs  &  les  diftances  ,  &  particulièrement  fur  la 
Méditerranée.  On  ne  s'en  fert  auffi  que  dans  les 
navigations  qui  ne  font  pas  de  long  cours. 

Problème  X  F. 

81 .  Connoiffant  le  rumb  qu'on  a  couru  avec  le 
chemin  qu'on  a  fait ,  &  le  port  d'où  l'on  eft  parti, 
trouver  la  longitude  ôc  la  latitude  du  lieu  où  a 
mouillé  le  vaifteau, 


Solut 


ion. 


i°.  Cherchez  par  les  chofes  connues  f  §.  42.  )  la 
différence  qui  fe  trouve  entre  la  latitude  du  porc 
d'où  l'on  eft  parti  &  celle  du  port  où  l'on  eft  arri- 
vé j  ajoutez  cette  différence  ,  ou  la  fouftrayez  de 
la  latitude  du  terme  d'où  vous  êtes  parti  :  dans  le 
premier  cas  la  fomme ,  &  dans  le  fécond  cas  l'ex- 
cès, donneront  la  latitude  du  lieu  où  vous  êtes  ar- 
rivé. 

20.  A  l'aide  de  ces  connoiftànces  ,  cherchez  le 
côté  mécodynamique  (  §.  45  j  j  &c  par  fon  moyen 
vous  trouverez  la  longitude  du  lieu,  où  le  vaif- 
feau  a  mouillé. 

Autrement, 

i°  Pofez  un  rapporteur  ou  une  rofedes  rumbs 
fur  la  carte  réduite  ,  de  manière  que  le  centre  de 
la  rofe  fe  trouve  fur  le  point  à  j  &  que  la  ligne 
méridienne  ,  ou  le  rumb  méridional  &feptentrip- 
îial ,  foie  parallèle  aux  méridiens. 
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DE  NAVIGATION.        3S7 

2°.  Menez  du  pointa  en  b  une  droite  qui  con- 
vienne au  rumb  qu'on  a  couru  pendant  la  naviga- 
tion. 

3 ".Prenez  par  parties  fur  celles  du  méridien 

I  K,  KL,  &c.  le  chemin  que  vous  avez  fait ,  Se 
tranfporrez-le  fur  la  droite  a  b  ^  par  exemple ,  de 
a  en  c;  c  fera  le  lieu  où  le  vaifTeàu  eft  abordé*,  dont 
la  latitude  de  la  longitude  font  marquées  dans  les 
cartes. 

Remarque, 

82.  Il  y  plufîeurs  autres  méthodes  que  l'on 
fuit  dans  la  Navigation  :  on  navigue  par  le  quartier 
de  réduction  ou  quarré  de  réduction  3  ainiï  appelle 
pareequ'il  fert  à  réduire  les  degrés  d'eft  &  d'oueft 
en  degrés  de  longitude  ,  &  à  réfoudre  prompte- 
ment  les  triangles  rectangles.  Quand  on  &\i  navi- 
guer par  lesjlnus^  c'eft  qu'alors  on  réduit  lés  problê- 
mes nautiques  par  la  Trigonométrie.  Cette  mé- 
thode n'eft  bonne  que  dans  les  petites  navigations. 

II  feroit  inutile  de  parler  plus  au  long  de  cette  par- 
tie des  mathématiques  dans  un  abrégé  qui  n'eft  Fait 
que  pour  en  donner  une  idée.  Il  y  a  des  Traités 
complets  fur  cette  feience  »  où  les  curieux  trouve- 
ront de  quoi  s'inftruire  parfaitement  \  tels  font 
l'An  de  Naviguer  du  Père  Dechales,  leTraité  com- 
plet de  Navigation  de  M.  Bouguer  père ,  l'Hydro- 
graphie du  P.  Fournier  ,  tke. 

M.  Bouguer  fils,  Auteur  du  Traité  du  Navire^ 
qui  vient  deparoîtrè,  promet  au  public  un  Cours 
entier  de  Navigation.  Sa  capacité  reconnue  doit  le 
faire  attendre  avec  impatience  ,  puifqu'on  eft 
perfuadé  qu'il  ne  laiflera  rien  à  defîrer  fur  cette 
matière. 

fin  du  fécond  volume. 


APPROBATION  DU  CENSEUR  -ROYAL. 

J'ai  lu  par  ordre  de  Monfeigneur  le  Chancelier  ,  la  Tra- 
duction de  l'Abrégé  du  Cours  de  Mathématique  de  M.  Wolfi 
j'ai  trouvé  que  cet  Abrégé  pouvoir  être  être  utile  à  ceux  qui 
veulent  s'inftruire  en  peu  de  temps  des  diverfes  parties  des 
Mathématiques.  On  a  perfectionné  &  éclairé  quelques  en- 
droits du  Texte,  ce  qui  ne  peut  que  contribuer  à  rendre  la 
lecture  plus  aifée  &  plus  méthodique.  Fait  à  Paris  ce  icr 
Janvier  1747.  MONTCARVILLE. 


PRIVILEGE     DU    ROI. 

I    '  OUIS  ,  PAR  LA  GRACE  DE  DlEU,  ROI  DE  FRANCE  ET 

de  Navarre  :  A  Nos  amés  &  féaux  Confeillers  les  Gens 
tenants  nos  Cours  de  Parlement,  Maîtres  des  Requêtes 
ordinaires  de  notre  Hôtel ,  Grand  Confeil ,  Prévôt  de  Pa- 
ris ,  Baillifs ,  Sénéchaux,  leurs  Lieutenants  Civils  ,  &  au- 
tres nos  Jufticiers  qu'il  appartiendra,  Salut.  Notre  bien 
amé'CHARLEs-ANTOiNE  Jombert,  Libraire  à  Paris,  & 
ordinaire  pour  notre  Artillerie  &  pour  le  Génie ,  Nous  a 
fait  expofer  qu'il  defireroit  faire  imprimer  &  donner  au 
public  plufïeurs  Ouvrages  qui  ont  pour  titre  :  Eléments  de 
la  Guerre  des  Sièges  ,  &c.  contenant  l'Artillerie ,  l'Attaque  . 
&  la  Défenfe  des  Places,  par  M.  LE  Blond  ;  Principes  du 
Syflime  des  petits  Tourbillons  de  Defcartes  s  par  l'Abbé 
Delaunay  ;  Géographie  Phyfiï'ie  t  ou  Introduction  a  la 
connoijfance  de  l'Univers,  par  Struyck,  traduite  en  Fran- 
çois ;  les  Eléments  de  la  P  hyfique-M  athématique  ,  par 
s'Gravesande,  traduits  en  François  ;  Dictionnaire  de 
Mathématique  de  Woleius  t  traduit  en  François  ;  Cours 
de  Mathématique  de  Woleius  ,  traduit  en  François  ; 
Manière  de  graver  en  taille-douce  &  à  l'eau  forte, par 
Abraham  Bosse;  les  Règles  du  Defjein  6*  du  Lavis  ^ 
Traité  de  Phyfique  Expérimentale  ,  traduit  de  £  Anglais  , 
de  Desaguliers;  Eléments  Généraux  des  parties  des  Ma- 
thématiques nécejfaires  à  l'Artillerie  (y  au  Génie,  par 
M.  l'Abbé  Deidier;  s'il  nous  plaifoit  lui  accorder  nos 
Lettres  de  de  privilège  pour  ce  néceflaires.  A  ces  causes, 
voulant  favorablement  traiter  ledit  Expofant ,  Nous  lui 


avons  permis  &  permettons  par  ces  pre'fentes,  de  faire 
imprimer  lefdits  Ouvrages  ci-deflus  fpécifïés  ,  en  un  ou  en 
plufîeurs  volumes,  autant  de  fois  que  bon  lui  femblera  * 
&  de  les  vendre  ,  faire  vendre  &  débiter  par  tout  notre 
Royaume,  pendant  le  temps  de  quinze  années  confécutives, 
à  compter  du  jour  de  la  date  des  Préfentes.  Faifons  défenfes 
à  toutes  fortes  de  perfonnes  ,  de  quelque  qualité  &  condi- 
tion qu'elles  foient  ,  d'en  introduire  d'impreffion  étran- 
gère dans  aucun  lieu  de  notre  obéiffance  ;  comme  aufîî  à 
tous  Libraires,  Imprimeurs  8c  autres,  d'imprimer ,  faire  im- 
primer ,  vendre,  faire  vendre  ,  ni  contrefaire  lefdits  Ouvra» 
ges  ,  ni  d'en  faire  aucuns  extraits  fous  quelque  prétexte  que 
ce  foit  d'augmentation  •  correction  ,  changements  ou  au- 
tres ,  fans  la  permimon  exprefle  &  par  écrit  dudit  Expo- 
fant ,  ou  de  ceux  qui  auront  droit  de  lui ,  à  peine  de  con- 
fifeation  des  exemplaires  contrefaits ,  de  trois  mille  livres 
d'amende  contre  chacun  des  contrevenants  ,  dont  un  tiers 
à  Nous ,  un  tiers  à  l'Hôtel  -  Dieu  de  Paris  ,  &  l'autre 
tiers  audit  Expofant ,  &  de  tous  dépens  ,  dommages  &  in- 
térêts ;  à  la  charge  que  ces  Préfentes  feront  enregiftrées 
tout  au  long  fur  le  Regiftre  de  la  Communauté  des  Impri- 
meurs &  Libraires  de  Paris  ,  dans  trois  mois  de  la  date 
d'icelles  ;  que  l'impreffion  defdits  Ouvrages  fera  faite  dans 
notre  Royaume  &  non  ailleurs ,  en  bon  papier  Se  beaux  ca- 
ractères ,  conformément  à  la  feuille  imprimée  &  attachée 
pour  modèle  fous  le  contre-feel  defdites  Préfentes j  que 
l'Impétrant  fe  conformera  en  tout  aux  Règlements  de  la 
Librairie  ,  &  notamment  à  celui  du  dix  Avril  mil  fept  cent 
vingt-cinq,  &  qu'avant  de l'expofer  en  vente,  le  manuf- 
crit  ou  imprimé  qui  aura  fervi  de  copie  à  l'impreffion 
defdits  Livres  ,  fera  remis  ,  dans  le  même  état  où  l'Appro- 
bation y  aura  été  donnée  ,  es  mains  de  notre  très  cher  Se 
féal  Chevalier  ,  le  Sieur  D'A  G  U  E  S  S  E  A  U  ,  Chance- 
lier de  France  ,  Commandeur  de  nos  Ordres  ;  &  qu'il  en 
fera  enfuite  remis  deux  exemplaires  dans  notre  Biblio- 
thèque publique,  un  dans  celle  de  notre  château  du  Louvre, 
&  un  dans  celle  de  notredit  très  cher  &  féal  Chevalier  , 
le  Sieur  D'AGU  ESS  E  AU  ,  Chancelier  de  France,  le 
tout  à  peine  de  nullité  des  Préfentes  :  du  contenu  def- 
quelles  vous  mandons  &  enjoignons  de  faire  jouir  ledit 
Expofant  &  fes  ayants  caufe  pleinement  &  paifîblement , 
fans  fouffrir  qu'il  leur  foit  fait  aucun  trouble  &  empêche- 
chement.  Voulons  que  la  copie  defdites  Préfentes  qui  fera 
imptirnée  touc  au  long  au  commencement  ou  à  la  fin  def- 


dits  Ouvrages,  foîc  tenue  pour  duementfîgnifxée,  &  qu'au* 
copies  coilationnées  par  l'un  de  nos  amés  &  féaux  Confeil- 
lers  &  Secrétaires ,  foi  foit  ajoutée  comme  à  l'original. 
Commandons  au  premier  notre  Huilfier  ou  Sergent  fur  ce 
requis ,  de  faire  pour  l'exécution  d'icelles  tous  actes  requis 
&  néceflaires ,  fans  demander  autre  permiffion  ,  &  non- 
obftant  clameur  de  baro  ,  Charte  Normande ,  &  Lettres  à 
ce  contraires  :  car  tel  eft  notre  plaifir.  Donné  à  Verfailles 
le  vingt-lixieme  joue  du  mois  d  Avril ,  l'an  de  grâce  mil 
fept  cent  quarante-trois,  &  de  notre  règne  le  Yingt-huU 
tieme.  Par  le  Roi  cnfonConfeil. 

S  A  I  N  S  O  N. 

Regiflré  fur  le  Regijlre  XI  de  la  Chambre  Royale  des 
libraires  &>  Imprimeurs  de  Paris ,  n".  1 8  <s,fol.  155  ,  con- 
formément aux  anciens  Règlements,  confirmé  par  ctlui. du 
a8  Février  171}.  A  Paris  tle  z8  Mai  1745. 

SAUGRAIN,  Syndie. 
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